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Con la publicación en 1859 de «El origen de las especies», Charles 
Darwin dio, sin duda, un paso de gigante para la ciencia, demostrando 
con argumentos plausibles su magnífica teoría sobre la evolución. Pero 
Darwin, el autor que mejor y más valientemente argumentó en favor 
de la tesis evolucionista, no fue el primero ni mucho menos el último 
en hacerlo. Lo que nadie duda a estas alturas del tortuoso trayecto es 
que el padre de la teoría de la selección natural cambió el curso de las 
investigaciones del futuro y acabó, de una vez por todas, con los 
oscuros velos dogmáticos y explicaciones teístas imperantes hasta su 
irrupción en la historia. 


Creados ya unos fuertes cimientos científicos, novedosos y fructíferos 
trabajos de investigación alimentaron discusiones inacabables y 
contundentes debates. Y es que, sobre la evolución de las especies, 
ningún intento de explicación globalizadora, desde Darwin hasta 
ahora, ha resultado del todo concluyente. Con El enigma de la esfinge, 
el científico y paleoantropólogo Juan Luis Arsuaga transita por la 
dificultosa y fascinante senda que ha recorrido el pensamiento 
científico en la búsqueda de respuestas, desenterrando textos e ideas 
que han ido forjando el pensamiento moderno sobre nuestro pasado. 
Una obra preclara y erudita, elaborada y diseñada con la habilidad del 
paleontólogo curtido sobre el terreno, que se adentra en las 
principales corrientes e ideas que han ido articulando el arduo proceso 
de la teoría de la evolución. 
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La Esfinge, con sus enrevesados cantos, nos inducía a pensar en lo 
que teníamos ante los pies, dejando de lado lo oscuro. 


SÓFOCLES, Edipo Rey. 


INTRODUCCIÓN 


Los autores clásicos distinguían entre el curso y las causas de la 
evolución. El curso de la evolución es la historia de la vida, el 
caudaloso río que nos lleva a través del tiempo, que a su vez es la 
suma de las historias de cada grupo particular de organismos. Del 
curso de la evolución es de lo que habitualmente hablamos y 
escribimos los paleontólogos. 

La paleontología humana o  paleoantropología se ocupa, 
obviamente, del origen del hombre, un tema de preocupación 
constante a lo largo de toda la historia del pensamiento y que no 
interesa sólo a los intelectuales, sino a la sociedad entera. Por eso no 
basta con que esta rama de la paleontología se dedique a la 
descripción de las especies que jalonan la evolución humana, de su 
genealogía y de sus circunstancias (geográficas, climáticas, ecológicas, 
etc.), al modo de un relato, sino que se le exige que ahonde en las 
causas (es decir los mecanismos) que promueven la evolución y que en 
último término nos han producido a nosotros. A fin de cuentas, la idea 
popular de la teoría de la evolución se resume en que «el hombre 
viene del mono». 

En este libro se contará resumidamente cómo fue, o cómo creemos 
que fue, la evolución humana. No es fácil saber el modo en que 
ocurrieron las cosas en el pasado más remoto (desde luego no 
estábamos allí para verlo) y ni siquiera es sencillo reconstruir el árbol 
de la evolución humana, la genealogía de las especies. Pero los 
paleontólogos tenemos nuestros métodos, no siempre perfectos, que se 
explicarán cuando venga al caso. Quisiera ser honesto y mostrar hasta 
dónde podemos llegar razonablemente con las herramientas y los 
fósiles de que disponemos hoy. 

Si sólo hubiera una causa de la evolución, ésa valdría para todos 
los tipos de seres vivientes. Pero si hay varias, y en cada evolución 
particular tienen diferente peso, entonces habrá que tratar de 
averiguar cuáles han sido las más importantes en nuestro caso. Y, por 
supuesto, está en el aire una gran pregunta que nunca se formula en 
los trabajos científicos de investigación porque no puede ser 
contestada por medio de ningún experimento de laboratorio, ni con el 


hallazgo de ningún fósil, ni a partir de ninguna observación en la 
naturaleza: ¿tiene nuestra presencia aquí, en este planeta, algún 
sentido? Nadie que yo sepa ha enviado jamás un artículo sobre este 
tema a una revista científica seria (no me puedo imaginar un trabajo 
en Nature, Science o Journal of Human Evolution sobre el sentido de la 
evolución), pero todos los libros de teoría evolutiva terminan 
enfrentándose con esta cuestión, porque después de todo es la que nos 
mueve a investigar y la que dio lugar, hace muchos siglos y en Grecia, 
al nacimiento de la ciencia. Creo que, aunque la pregunta no es 
científica, el conocimiento de las causas y del curso de la evolución es 
lo único que nos puede ayudar, a cada uno de nosotros, a contestarla. 

Mucha gente cree que la teoría de la evolución fue descubierta por 
Charles Darwin hace mucho tiempo, en el siglo XIX, y que sufrió la 
oposición tenaz de algunos sectores conservadores y religiosos de la 
sociedad de la época, pero que finalmente la fuerza de las pruebas 
científicas ha hecho que sea aceptada por todas las mentes racionales 
del mundo, salvo en sociedades oO cabezas muy  fanáticas, 
oscurantistas, reaccionarias, ignorantes e intolerantes. Evolucionismo 
se hace así equivalente a conocimiento, progreso y libertad. 

Naturalmente yo estoy de acuerdo con el párrafo anterior, pero es 
necesario introducir un matiz. Darwin fue el autor que mejor y más 
convincentemente argumentó en favor del evolucionismo, pero no el 
primero ni el único que lo hizo. Lo que sí constituye una originalidad 
de Darwin (o casi, porque fue descubierta a la vez por Alfred Russel 
Wallace) es la selección natural, el mecanismo responsable del cambio 
evolutivo. Las teorías científicas, para ser aceptadas, tienen que 
contener una explicación de por qué pasan las cosas, y en este caso la 
explicación es la selección natural. Antes de Darwin, el francés Jean- 
Baptiste de Lamarck propuso a principios del siglo xIx un «motor» 
diferente (y, lo sabemos hoy, equivocado) para la evolución, y después 
de Darwin han seguido las discusiones hasta ahora mismo. 

La buena noticia para las mentes inquietas es que el problema de la 
evolución no quedó definitivamente resuelto cuando Darwin publicó 
en 1859 El origen de las especies. Todavía continúan los debates, más 
apasionados que nunca. Repetiré que nadie pone en duda el origen 
evolutivo de las especies, sino que se investiga sobre cómo se produce 
la evolución. Y para los maliciosos añadiré que, para explicarla, nadie 
recurre hoy al finalismo teísta, es decir, a la idea de que la evolución 
se despliega de acuerdo con un plan divino. La pregunta es cómo se 
produce la evolución, no quién la produce. 

Que la dinámica y las reglas de la evolución no nos sean 
completamente conocidas no debería sorprender a nadie dada la 


complejidad del problema, que es de un orden superior al de los 
átomos, las moléculas, los genes, los órganos, los organismos y los 
ecosistemas. Tan complejo es el problema que para abordarlo no 
queda más remedio que descomponerlo en partes, analizarlo. 

Pero lo que yo he pretendido no es escribir un libro sobre teoría 
evolutiva, en abstracto, sino uno sobre cómo las ideas evolutivas han 
condicionado, y lo siguen haciendo, nuestra visión de la evolución 
humana, que es lo que más me importa. Si pensara que el mejor 
conocimiento de nuestra propia historia depende tan sólo del hallazgo 
afortunado de más fósiles, si el problema se resolviera simplemente 
con más datos, no habría perdido el tiempo estudiando teorías ni se lo 
haría perder al lector. 

Tampoco se trata del libro de un historiador o de un filósofo de la 
ciencia, sino el de un paleontólogo en el peor sentido de la palabra (es 
decir, un especialista en fósiles). No se incluyen en consecuencia las 
biografías de los grandes científicos, ni la influencia del contexto 
social de la época sobre sus teorías. Tampoco se pretende hacer un 
análisis exhaustivo de la bibliografía existente, tanto sobre fósiles 
como sobre ideas, ni se comentan todos los trabajos importantes del 
tema, sino sólo aquéllos que más me han influido o impresionado a mí 
(todos los cuales se cuentan entre los más importantes, pero no agotan 
la lista). Se trata por tanto, lo confieso, de un libro personal. 

El libro está estructurado en una serie de grandes capítulos o 
bloques. El primero de ellos se denomina «De Darwin al 
neodarwinismo» y tiene como objeto analizar los principales debates 
sobre la teoría de la evolución que se produjeron después de la 
aparición, en 1859, de la obra de Charles Darwin El origen de las 
especies, señalando a grandes rasgos en qué medida han participado 
los paleontólogos en esas discusiones y con qué argumentos lo han 
hecho. Siendo la paleontología humana una especialidad de la 
paleontología está claro que no puede entenderse aisladamente, sino 
que se ha de situar en un contexto más amplio. 

El libro de Darwin no cerró el debate sobre el origen de las 
especies sino que realmente lo abrió, destapando la caja de los 
truenos. El darwinismo en sentido estricto, es decir, la teoría de la 
evolución que tiene al mecanismo de la selección natural como 
«motor» del cambio, tuvo que enfrentarse a teorías evolucionistas 
rivales, que llegaron a dominar en los años del paso del siglo XIX al XX, 
produciendo lo que Julian Huxley denominó «el eclipse del 
darwinismo», que termina cuando resurge reafirmado en la década de 
los cuarenta y cincuenta del siglo xXx con el nombre de neodarwinismo, 
teoría sintética de la evolución o síntesis. El historiador del 


evolucionismo Peter Bowler ha trabajado más esa idea del abandono 
del seleccionismo que se produce durante el largo período que media 
entre Darwin y los neodarwinistas. En esa época no se cuestionaba la 
evolución en la comunidad científica, pero sí el mecanismo de la 
selección natural propuesto por Darwin (y Alfred Russel Wallace). 
Como el darwinismo se ha entendido muy frecuentemente (así ha sido 
desde luego en nuestro país) como la teoría de la evolución, y no 
como el mecanismo de la selección natural, se ha dado la paradoja de 
que muchos autores que se proclamaban darwinistas en realidad se 
oponían a la esencia de la teoría de Darwin. 

La quiebra del darwinismo estricto (basado en la selección natural) 
se percibía también en España por parte de los investigadores más al 
día de los avances científicos que se producían en el extranjero. El 
gran genético (mendeliano y morganiano) Antonio de Zulueta, autor 
de la traducción «canónica» de El origen de las especies (publicada en 
1921), comenta lo siguiente en una introducción que añade al 
principio del libro: «Las ideas de Darwin, después de vehementes 
discusiones, apasionadas algunas veces, quedaron aceptadas 
sinceramente por la mayor parte de los hombres de ciencia, si bien 
más tarde fue creciendo la tendencia a discutir, no el hecho de la 
evolución —que hoy es universalmente admitido—, sino el papel que 
en ella representan la selección natural y la herencia. Por este motivo, 
El origen de las especies ha vuelto a ser un libro de interés actual». 

Esas teorías rivales del darwinismo estricto eran sobre todo cuatro: 
D el evolucionismo teísta, o finalismo, que intentaba elaborar una 
especie de teología natural en la que la evolución tuviera cabida y 
que, sobre todo, dejara a salvo el principio del propósito divino que 
debería animar a la naturaleza: bien mirado, hasta el relato del 
Génesis podría ser «evolucionista»; ID) el neolamarckismo; IID) la teoría 
de la mutación, y IV) la ortogénesis. La teoría de Lamarck era anterior 
a la de Darwin y defendía como «motor» de la evolución la herencia 
de los caracteres adquiridos, o sea, que las modificaciones que el 
organismo experimenta durante la vida por el uso y desuso de sus 
órganos se transmiten a la descendencia. La teoría de la mutación es la 
de la evolución a saltos, o saltacionismo, y la ortogénesis es la teoría 
de la evolución impulsada por fuerzas internas a los propios 
organismos, y que no están sometidas al control del ambiente. 

Los cuatro enemigos del darwinismo dejaban sin trabajo a la 
selección natural, y por tanto eran irreconciliables con la idea de 
fondo de El origen de las especies. La teoría de la mutación admitía la 
aparición súbita de nuevos tipos biológicos, sin pasar, generación tras 
generación, por el fino cedazo de la selección natural. Como ha escrito 


recientemente Edward O. Wilson, la selección natural muele despacio, 
pero muele muy fino. La selección natural es, en síntesis, la fuerza del 
ambiente actuando lenta e imperceptiblemente sobre los organismos a 
lo largo de muchísimo tiempo. La evolución será lineal si el ambiente 
mantiene una misma dirección de cambio, lo que puede ocurrir en 
ocasiones, pero no necesariamente tiene por qué ser así; el darwinismo 
no es una teoría de la evolución lineal. Por el contrario, tanto el 
neolamarckismo como el finalismo teísta y la ortogénesis son teorías 
que defienden un modelo de evolución en línea recta que no se 
produce como resultado de la acción directa del ambiente. En el 
neolamarckismo es la «voluntad» de los propios organismos la que los 
lleva a avanzar en una dirección constante, aunque el fin que se 
persigue sea la adaptación al ambiente. En el finalismo teísta se trata 
de la voluntad divina, y la adaptación no es desde luego el fin último 
de la evolución sino la producción del ser humano al final de los 
tiempos geológicos. Y en la ortogénesis son las misteriosas fuerzas 
vitales, y no el medio, las que impulsan la evolución en línea recta. 

El principio darwinista del utilitarismo en la evolución, es decir, su 
naturaleza esencialmente adaptativa, era combatido por los 
ortogenetistas, que creían encontrar en los fósiles pruebas clarísimas 
en contra. De esta manera, el darwinismo estricto (que no el 
evolucionismo) parecía científicamente refutado. Las evidencias 
contrarias eran los caracteres antiadaptativos que llevaban a algunos 
grupos de organismos a la extinción, y cuya existencia sólo se podía 
entender si las tendencias eran independientes del ambiente exterior, 
y, por el contrario, surgían de algún modo del interior de los 
organismos. Un buen ejemplo era el famoso «alce irlandés», un cérvido 
de gigantescas y embarazosas cuernas, que convivió con el hombre y 
se extinguió al final de la Edad del Hielo (la última glaciación) porque 
su cornamenta había llegado a crecer demasiado, sin que los pobres 
animales pudieran hacer nada para evitarlo. Aunque perjudicase a los 
«alces irlandeses», el aumento de peso y volumen de aquello que 
portaban en la cabeza había continuado imparablemente. Triste 
destino el del «alce irlandés», pero no más triste que el de la Gryphaea, 
un bivalvo en el que el enrollamiento de la concha siguió y siguió 
hasta que prácticamente ya no pudo separar las valvas. 

La ortogénesis fue la opción que con más fuerza opusieron muchos 
paleontólogos al darwinismo. Y la razón para ello es que su lectura del 
registro fósil los llevaba a organizar las especies en series ordenadas 
(«series progresivas») que parecían reflejar trayectorias lineales a lo 
largo de dilatados períodos de tiempo. Esas tendencias tan rectas no 
podían, según los paleontólogos que desde diferentes posiciones 


apoyaron la ortogénesis, explicarse mediante el procedimiento de 
prueba y error, de tanteo en suma, en que consistía el mecanismo 
darwinista de la selección natural. 

Más que creer en el azar (la casualidad) como núcleo de la 
evolución, los ortogenetistas preferían pensar que había fuerzas 
internas en los organismos que los impulsaban a evolucionar 
persistiendo en una determinada dirección. La filogenia («desarrollo 
evolutivo») representaba así el despliegue en el tiempo de un 
programa de modificaciones preestablecido, con mucho en común con 
el desarrollo individual (la ontogenia). La propia palabra evolución 
significaba (en origen) desarrollo a partir de una semilla, en la que el 
resultado final está ya prefigurado, y no simplemente transformación. 
Darwin prefería por eso referirse a su teoría de la evolución de las 
especies como «teoría de la descendencia con modificación»; una 
modificación que no estaba predeterminada sino que era producida 
por la selección natural. 

En la primera edición de El origen de las especies la palabra 
evolución sólo aparece una vez y precisamente al final del libro (es la 
última): «Hay grandiosidad en esta concepción de que la vida, con sus 
diferentes fuerzas, ha sido alentada en un corto número de formas o 
en una sola, y que, mientras este planeta ha ido girando según la 
constante ley de la gravitación, se han desarrollado [“evolved”] y se 
están desarrollando, a partir de un principio tan sencillo, infinidad de 
formas, las más bellas y maravillosas» («... from so a simple a beginning 
endless forms most beautiful and most wonderful have been, and are being, 
evolved»). Por cierto que en posteriores ediciones Darwin introdujo 
explícitamente al Creador en relación con el origen de la vida («ha 
sido alentada por el Creador» en lugar de simplemente «ha sido 
alentada»). En realidad, Darwin advierte en otro pasaje del libro que 
no se ocupa del origen de la vida sino de su diversificación posterior, 
y ahí ya no recurre al Creador sino a la selección natural («la lucha 
por la vida»), ofreciendo una explicación materialista, o si se prefiere 
«mecanicista», o, simplemente, ofreciendo una explicación científica. 

Los neolamarckistas creían contar con un mecanismo para explicar 
la herencia de los caracteres adquiridos: las modificaciones producidas 
en el cuerpo con esfuerzo durante la vida se añadían al final del 
desarrollo en los embriones de los descendientes, como consideraba 
probado la teoría de la recapitulación. Era en esencia un proceso muy 
similar al de la memoria humana: lo recién aprendido se acumula 
sobre lo conocido desde antiguo. De ahí que la ley biogenética de 
Haeckel, que dice que «la ontogenia [el desarrollo] recapitula la 
filogenia [la historia evolutiva]», fuera considerada un argumento 


contra el darwinismo. La ley biogenética se avenía igualmente bien 
con la ortogénesis: el desarrollo de los individuos reproduce la historia 
de la tendencia, que no tiene vuelta atrás y por eso siempre recapitula 
lo anterior. 

Además, los ortogenetistas y neolamarckistas negaban que la 
variación se produjera al azar. Unos y otros eran, aunque de diferente 
manera, finalistas: los lamarckistas porque atribuían el control y la 
dirección de la evolución a los propios organismos, que orientaban sus 
esfuerzos hacia un fin (la adaptación), y los ortogenetistas porque el 
futuro de una tendencia era previsible de antemano, una vez 
establecida su dirección; los ortogenetistas creían más bien en que las 
mutaciones se producían preferentemente en determinada dirección. 
Mucha gente, entre el público no especializado, discurre hoy día en 
estos mismos términos, y se pregunta cómo seremos los seres humanos 
en el futuro. Piensan que el cada vez menor uso de los dientes y de las 
piernas nos hará reducir el aparato masticador y el aparato locomotor, 
mientras que aumentará el cerebro. Es muy popular la imagen del 
enano cabezón como prototipo del humano futuro, resultado en 
definitiva de la prolongación de la tendencia que la especie sigue en 
los últimos tiempos. El mero hecho de creer que se puede conocer el 
futuro evolutivo de una especie es ya una idea antidarwinista porque 
responde a una concepción lamarckista («el desuso de los dientes 
llevará a su desaparición») o a la idea ortogenetista de que el futuro 
está sometido a la inercia del pasado. 

Una forma distinta, más «científica» de ver la evolución que el 
finalismo, el neolamarckismo y la ortogénesis, pero que también 
desafiaba los presupuestos seleccionistas y  utilitaristas del 
darwinismo, era la teoría de la mutación. Hugo de Vries, su autor, no 
llegó a abandonar completamente el seleccionismo y pensaba que en 
último extremo los mutantes serían puestos a prueba por el medio, 
pero otros autores, como William Bateson, creyeron en el poder de la 
mutación para producir tipos biológicos nuevos al margen por 
completo de su valor adaptativo. 

Aunque tuvieran fundamentos opuestos, el saltacionismo, el 
neolamarckismo y la evolución teísta se aliaron de diferentes formas a 
lo largo del tiempo y en variados contextos y países, y de ninguna 
forma cabe afirmar que hayan desaparecido por completo del 
panorama intelectual. Veremos en su momento cómo el 
neolamarckismo aún alienta en una versión «débil», y cómo la 
evolución a saltos sigue siendo la bestia negra del darwinismo. Nadie 
lo expresa abiertamente en los foros académicos, pero muchas 
personas, dentro y fuera del campo de la ciencia, se resisten a aceptar 


que la evolución no tenga un objetivo, un «sentido». Esa idea de que 
somos producto del azar, un resultado no previsto de las ciegas leyes 
de la naturaleza, les parece una terrible maldición. No ha sobrevivido 
la ortogénesis en estado puro, que fue en un tiempo la forma de 
antidarwinismo preferida por los paleontólogos, pero un famoso 
paleontólogo francés, el jesuita Pierre Teilhard de Chardin, defendió 
una curiosa mezcla de ortogénesis y finalismo teísta. Las ideas de 
Teilhard de Chardin tuvieron y tienen un enorme eco en España, 
Francia e Italia, e influyeron en muchas personas, tanto científicos 
como no científicos, que se convencieron de que el registro fósil 
«demostraba» que la evolución tenía como eje principal la 
«antropogénesis». Esa tendencia era lineal, y no, desde luego, producto 
del ambiente exterior, sino la manifestación de una especie de ley 
cósmica inexorable, que afectaba a toda la materia y que Teilhard de 
Chardin representaba gráficamente por medio de «la curva de 
corpusculización del Universo». La curva pasaba por dos umbrales 
críticos: el «punto de vitalización» (la aparición de la vida), y el 
«punto de hominización» (origen del hombre). En resumidas cuentas: 
una creación por etapas. 

Teilhard de Chardin y los que le siguieron eran evolucionistas, 
pero no darwinistas (en sentido estricto): el jesuita francés nunca 
pensó que la selección natural mos hubiera hecho humanos. Es 
oportuno recalcar, una vez más, que evolucionismo y darwinismo no 
son sinónimos, aunque se confundan tantas veces. Una teoría como la 
defendida por Teilhard de Chardin, que fue perseguido en vida por la 
Iglesia y nunca vio publicadas sus obras, sería ahora aceptable para la 
propia Iglesia. Pero como Teilhard de Chardin nunca fue darwinista, 
debería decirse, si se quiere ser preciso, que es el evolucionismo (o 
mejor, cierto tipo de evolucionismo) el que es compatible con la 
doctrina de la Iglesia. 

Aunque sin duda merecerían ser tratadas en profundidad por su 
interés histórico en general, y por la influencia hasta tiempos casi 
actuales que han tenido en nuestro país, no es este libro el lugar 
adecuado para extenderse en demasía sobre las teorías rivales del 
darwinismo estricto. Sin embargo, nos detendremos aquí, en el 
capítulo «De Darwin al neodarwinismo», en el análisis del 
neodarwinismo, la síntesis moderna entre el darwinismo y el 
mendelismo (las leyes de la herencia de Mendel) en la que tuvo una 
gran influencia un paleontólogo de vertebrados norteamericano: 
George Gaylord Simpson. Este paleontólogo dio de nuevo cabida a la 
paleontología en la teoría de la evolución (de la que había sido poco 
menos que excluida después de que fracasara la ortogénesis, tan cara a 


algunos paleontólogos) al defender que existía la posibilidad de 
reconocer patrones evolutivos en el registro fósil. Junto con la 
biología de campo, la sistemática y la genética, la paleontología se 
convertía así en uno de los grandes territorios de la investigación 
evolutiva. 


Al neodarwinismo, que propone una visión gradual de la evolución, se 
ha opuesto recientemente un nuevo enfoque que resulta, 
precisamente, de una lectura distinta de la de Simpson de los patrones 
que muestra el registro fósil: la teoría del equilibrio puntuado, que se 
trata en el capítulo «Las alternativas al neodarwinismo»; en este 
capítulo también se habla de un viejo rival del darwinismo, el 
saltacionismo, que toma ropajes nuevos. Para el equilibrio puntuado, 
propuesto por los paleontólogos Niles Eldredge y Stephen Jay Gould, 
en el registro fósil predomina la estabilidad frente al cambio. Las 
nuevas especies aparecen rápidamente y permanecen luego sin apenas 
modificaciones. Las consecuencias de esta idea son grandes en varios 
aspectos de la teoría evolutiva, y uno de ellos es el de las tendencias 
evolutivas, las largas secuencias de fósiles que muestran cambios 
persistentes en una determinada dirección. Los ortogenetistas habían 
esgrimido esas series progresivas como argumento en contra del 
darwinismo, pero los neodarwinistas las interpretaron como resultado 
de la selección natural actuando a lo largo de mucho tiempo y 
orientando la evolución en una dirección preferente de cambio. 

Según la teoría del equilibrio puntuado, las tendencias dentro de 
un determinado grupo son el resultado de sesgos en la producción y 
extinción de las especies y en la probabilidad de la aparición de 
nuevas variantes (es decir, en la dirección de la especiación). La teoría 
del equilibrio puntuado defiende un modelo de selección natural 
actuando a varios niveles, y no sólo en el nivel individual clásico, sino 
también en el nivel de especie. Por el contrario, para el 
neodarwinismo la selección entre especies, o no quiere decir nada o es 
un disparate. 

En El origen de las especies, Darwin consideraba la aparición de 
nuevas especies simplemente como resultado del cambio morfológico 
que producía la selección natural. Pero en realidad, cambio 
morfológico y especiación son dos cosas distintas, que pueden ir o no 
unidas. Se conocen conjuntos de especies que son muy parecidas, y 
poblaciones de la misma especie mucho más diferentes entre sí. En 
todo caso, la especiación no es lo mismo que la adaptación, el 
resultado, según Darwin, de la selección natural. Todo lo que hace 
falta para que surja una nueva especie es que una población quede 
aislada reproductivamente de las demás. Mientras que según el 


neodarwinismo el cambio morfológico es bastante constante a lo largo 
del tiempo, el equilibrio puntuado afirma que el cambio morfológico 
se produce sólo en torno al momento de la especiación. Lo que sucede, 
según piensan en la actualidad los partidarios de esta escuela, es que 
en las poblaciones pequeñas, periféricas y aisladas el cambio es 
rápido, mientras que en las grandes es muy lento por la gran inercia 
genética de la población (cualquier mutación se pierde en un mar de 
genes); si sobreviene en una de esas poblaciones el aislamiento 
genético entonces aparecerá una nueva especie. Las causas del 
aislamiento genético, por otro lado, no son bien conocidas. 

En cuanto a la aparición de nuevas especies, los partidarios del 
equilibrio puntuado sólo afirman que es rápida (en tiempo geológico), 
pero no que tenga que ser a saltos. Sin embargo, la evolución a saltos 
goza de una larga tradición en la historia de las teorías evolutivas, que 
empieza ya en el siglo pasado y que, como hemos visto, tiene a 
William Bateson y Hugo de Vries entre sus principales antecedentes. 
Un partidario más moderno y muy ¡interesante es Richard 
Goldschmidt, cuyas tesis no podrían ser más contrarias al darwinismo. 
Para Richard Goldschmidt la aparición de nuevas especies no es nunca 
el resultado de la selección natural operando sobre la variación que se 
produce en las poblaciones sino el resultado de una alteración en el 
desarrollo de un individuo: todas las especies nacen a partir de un 
«monstruo». 

La evolución a saltos deja casi sin trabajo a la selección natural, el 
mecanismo ingeniado por Darwin para explicar la evolución. En el 
campo de la paleontología ha habido también defensores del modelo 
saltacionista, como Otto Heinrich Schindewolf. Los avances de la 
genética han hecho que la teoría de Richard Goldschmidt de los 
«monstruos con esperanza» no se pueda ya defender en sus términos 
originales. Pero no se puede aún escribir el epitafio del saltacionismo 
(«aquí yace el mayor enemigo que tuvo el darwinismo») porque, muy 
recientemente, los genéticos han descubierto la gran semejanza de los 
genes reguladores en muchos grupos de animales muy separados entre 
sí, lo que lleva a algunos a pensar que pequeños cambios en estos 
genes que regulan el desarrollo podrían tener grandes efectos a nivel 
morfológico en el adulto. Ciertos paleontólogos modernos como 
Jeffrey H. Schwartz apuntan a que eso ha sido precisamente lo que ha 
ocurrido en el origen de los grandes grupos de organismos y de las 
grandes novedades evolutivas, y de ahí, por su carácter «instantáneo» 
(se entiende que en términos de tiempo geológico), la ausencia muy 
general de registro fósil de los primeros momentos de la historia 
evolutiva de los grupos. 


Tantas vueltas y revueltas se han dado y se le siguen dando a la 
teoría de la evolución desde Lamarck en adelante que se corre el 
riesgo de perder la paciencia. Asoma entonces el demonio de la duda. 
¿No deberíamos haber resuelto ya el problema de una vez por todas? 
¿Estamos avanzando en el conocimiento o navegando en círculos? Y el 
demonio de la duda muestra sus cuernos en la más letal de todas las 
preguntas: ¿será «esto» ciencia de la buena, o sólo especulación 
interesante con un barniz académico? Porque se supone que la 
actividad científica garantiza un progreso lineal en el conocimiento 
objetivo de la realidad. 

Confieso que me preocupa mucho este problema porque cada vez 
que se discute a la luz pública algún aspecto, por insignificante que 
sea, de la teoría evolutiva se oyen voces que proclaman que el 
evolucionismo está en crisis (aunque en todo caso lo que estaría en 
crisis sería el darwinismo). La parte más cómica es cuando algunos 
interesados concluyen, con regocijo, que la evolución sólo es una 
teoría. ¡Como si los científicos elaborásemos otra cosa que teorías! Los 
dogmas de fe no son, desde luego, nuestra especialidad. Quien busque 
escépticos los encontrará a montones entre los revisores de los 
artículos de las revistas científicas; la ciencia es, en realidad, el reino 
del escepticismo. Pero ante la «alarma social» producida al descubrirse 
que Darwin «no lo dijo todo» (tampoco lo hicieron, por cierto, 
Copérnico, Newton, Pasteur, Einstein o Ramón y Cajal), se impone 
parar aquí y poner coto a la duda, agarrando al toro (o al demonio de 
la duda) por los cuernos. Y esos cuernos se llaman epistemología, la 
teoría filosófica del conocimiento: la guía que nos debe ayudar en la 
búsqueda de las formas de razonar que conduzcan al conocimiento 
verdadero. 

Por eso hay un capítulo del libro, titulado «La teoría evolutiva 
como sistema», que aspira a ser una reflexión epistemológica sobre el 
darwinismo y también sobre las otras versiones de la teoría evolutiva. 
Arranca el capítulo con un comentario de loan P. Couliano, un 
historiador de las religiones, acerca de la estructura fractal de las 
mismas. Según Couliano, las religiones parten de unas premisas y a 
partir de ellas se derivan lógicamente (es decir, se deducen) sus 
diferentes variantes o sectas. Todas las posibles ramas del fractal 
terminan por convertirse en doctrina antes o después. Para este autor 
cualquier sistema, incluida la ciencia, tiene esta estructura fractal. 

Curiosamente, el paleontólogo Stephen Jay Gould (uno de los dos 
creadores de la teoría del equilibrio puntuado) abordó la misma 
cuestión de la ramificación cuasi infinita de un sistema cuando analizó 
en 1977 el pasado de la paleontología como disciplina científica. Para 


Gould, la historia de la vida se ha visto de ocho modos distintos, que 
son metáforas que siempre permanecen en el campo de debate sin que 
ninguna de ellas llegue a imponerse sobre las demás, aunque cambien 
los contextos (creacionista primero y ahora evolucionista) en los que 
se plantean los ocho modos. Ese comentario tan pesimista parece 
apuntar a que no podremos avanzar más allá del actual contexto (el 
evolucionismo), ni llegaremos nunca a decidirnos entre las diversas 
maneras posibles de ser evolucionista. 

Tal imposibilidad sugiere que los debates entre escuelas dentro del 
pensamiento evolucionista no se desarrollan completamente en el 
terreno de las ciencias positivas; y más grave aún, se le está haciendo 
el caldo gordo a un relativismo científico posmoderno que proclama 
que no hay verdadero progreso en el conocimiento objetivo sino 
teorías que ganan y teorías que pierden prestigio en un momento y en 
una sociedad determinada por razones que no tienen mucho que ver 
con los datos empíricos. 

Para tratar esta cuestión espinosa he resumido brevemente la 
historia de los debates entre corrientes evolucionistas (ya tratadas más 
ampliamente en los dos capítulos anteriores), terminando con el 
neodarwinismo, que aspiraba a ser la síntesis final y definitiva que 
cerrara la historia de los debates, y la teoría del equilibrio puntuado 
que la reabre, junto con las nuevas aportaciones de la genética que 
hacen concebible una evolución a saltos. 


La paleoantropología, precisamente por centrarse en el origen del 
hombre, se pregunta por su naturaleza biológica, una cuestión que 
interesa también a todas las disciplinas humanísticas. La investigación 
del paleontólogo es histórica, ya que sigue la pista de nuestras 
características, y de ahí que también responda a la pregunta de qué 
somos. Los médicos y los biólogos no paleontólogos (los neontólogos) 
se preguntan por el «cómo» de los procesos y estructuras del ser 
humano, y aportan una explicación inmediata o próxima, mientras 
que los paleontólogos pueden responder a la pregunta del «por qué», 
elaborando explicaciones mediatas o últimas basadas en la evolución y 
la adaptación. Y lo mismo que se dice de la morfología y fisiología 
vale, mientras no se demuestre lo contrario, para el comportamiento o 
etología humana. Aunque estas consideraciones puedan parecer muy 
académicas, lo cierto es que las teorías científicas sobre el origen del 
hombre no sólo han participado en los debates religiosos sino que los 
sociólogos, educadores, moralistas, ideólogos y políticos se han 
dirigido a los paleoantropólogos en busca de apoyo para sus 
programas, a veces desgraciadamente clasistas, racistas o sexistas. De 
ahí la enorme responsabilidad moral de esta rama de la paleontología, 


que no puede mantenerse al margen del debate intelectual. Y es de 
eso, especialmente, de lo que me gustaría hablar en los siguientes dos 
bloques. 

En «El árbol de la evolución humana» se repasan las principales 
ideas evolucionistas en el campo del origen del hombre y de sus 
«razas». Las teorías ortogenetistas, que incluyen la idea de la 
evolución paralela, tuvieron mucha fuerza en la paleoantropología 
hasta la adopción de la síntesis o neodarwinismo. El paralelismo podía 
explicar la semejanza entre el hombre y el resto de los hominoideos 
(los grandes monos) sin necesidad de admitir un origen común y una 
gran proximidad evolutiva. La ortogénesis, como hemos visto, 
proporcionaba además una explicación para el origen del hombre que 
no se basaba en el azar y en las circunstancias variables del ambiente, 
sino en una «tendencia de fondo» de la vida. 

La aceptación del origen evolutivo de la especie humana llevó 
inevitablemente a que se planteara la cuestión del estatus de las 
diferentes poblaciones humanas actuales (las llamadas «razas») y del 
futuro de la humanidad. Un planteamiento lamarckista hacía posible 
que la especie mejorase por el mecanismo del uso/herencia, mientras 
que la evolución paralela volvía «científicamente» aceptable la idea de 
que las diferentes «razas» humanas fueran equivalentes a subespecies 
o semiespecies, y más aún, que no todas hubieran alcanzado el mismo 
grado de «sapientización», el mismo «nivel humano», en suma. 

La síntesis terminó hacia mediados del siglo XX con los 
planteamientos lamarckistas y ortogenetistas, pero la idea de que las 
«razas» humanas representaban trayectorias evolutivas de larga 
duración se mantiene hasta hoy en la forma del «modelo 
multirregional» de la evolución humana. Este modelo tiene al 
paleoantropólogo Franz Weidenreich como antecedente más remoto y, 
al afirmar que las razas actuales se remontan enormemente en el 
tiempo ha dado pie inevitablemente a interpretaciones racistas, 
porque no es posible descartar a priori que las diferentes trayectorias 
hayan producido poblaciones humanas («razas») sustancialmente 
diferentes en lo físico y en lo mental. 

El «modelo multirregional» del origen de las «razas» humanas se 
inserta a su vez en un modelo lineal más amplio de toda la evolución 
humana porque afirma que la unidad de la especie se ha mantenido 
siempre por medio de flujos génicos entre las diferentes poblaciones 
regionales. Se trataría de una teoría de la «especie única»: nunca, en 
los aproximadamente seis millones de años de evolución humana, ha 
habido más de una especie en cada momento; dicho de otro modo, la 
nuestra sería la historia de un linaje que se transforma en el tiempo y 


que va pasando por diferentes grados o niveles evolutivos. Según 
apuntan algunos partidarios del equilibrio puntuado, la geometría 
evolutiva lineal sería la favorita de la síntesis, y su influencia se habría 
dejado sentir en el campo de la paleontología humana. 

Pero frente al modelo multirregional se ha levantado el modelo del 
origen único y reciente de especie humana actual (con todas sus 
poblaciones), que defiende una geometría de la evolución humana 
muy ramificada, del gusto del equilibrio puntuado, en la que el Homo 
sapiens representa sólo una derivación entre varias (aunque sea la 
única existente en la actualidad). Es interesante observar cómo la 
síntesis sustituyó los árboles evolutivos muy ramificados de los viejos 
paleoantropólogos, que veían una nueva especie en cada fósil 
descubierto, por una visión lineal de la evolución humana, y cómo 
hoy se ha vuelto a una geometría casi fractal, en parte por influencia 
del equilibrio puntuado. 

Otra novedad del panorama de la biología que ha tenido su 
impacto en el campo de la paleontología humana es la cladística, una 
escuela de sistemática creada por el entomólogo alemán Willi Hennig 
que ha revolucionado en los últimos años el análisis filogenético 
(análisis evolutivo) de los fósiles humanos. La cladística dispone de un 
método (que ya se tratará) para establecer las relaciones evolutivas 
entre especies; cuantas más especies haya para sistematizar más útil 
será ese método, y de ahí que su popularidad haya crecido al 
multiplicarse el número de especies de homínidos fósiles; en cierta 
medida también ha sucedido lo contrario: la creciente popularidad de 
la cladística ha hecho que proliferen las unidades taxonómicas a las 
que aplicarles el método. 


De los animales han llamado siempre la atención de las personas 
curiosas dos características. Una es la adaptación, que hace que los 
organismos (no sólo los animales) estén dotados de estructuras que les 
son útiles para asegurar su propia supervivencia y la perpetuación a 
través de sus descendientes. Esas estructuras son muchas veces de una 
perfección asombrosa y tienen un parecido muy significativo con las 
máquinas que fabricamos los seres humanos. Las adaptaciones, en 
suma, cumplen fines, responden a un propósito, sirven para algo, 
realizan prestaciones: son estructuras teleológicas (si se me permite 
utilizar un término un poco pedante). En su Natural Theology de 1802, 
William Paley creía ver en las adaptaciones la benevolencia del 
Creador, que había regalado esos dones a sus criaturas. 

Por supuesto, también las conductas innatamente «inteligentes» de 
los animales son adaptaciones. Pero además, y ésta es la segunda 
característica, los animales exhiben a menudo comportamientos 


cooperativos, o decididamente altruistas. Incluso cuando combaten 
unos con otros parecen seguir ciertas reglas que impiden que se hagan 
demasiado daño. Más aún, hasta las armas que usan para dirimir sus 
disputas parecen diseñadas para no herir al adversario, como los 
cuernos de los ciervos. Esos comportamientos también parecen servir 
a un propósito, también son teleológicos, pero su destinatario no es el 
individuo que los lleva a cabo sino otro. ¿Cuál es, entonces, su fin? La 
respuesta tradicional era ésta: el bien de la especie. 

La teoría darwinista se basa en la competencia entre los individuos 
en la lucha por la vida, y la correspondiente supervivencia y éxito 
reproductor de «los mejores», así que el bien de la especie no puede 
explicar el altruismo ni la cooperación, ni tampoco los rituales de 
combate o las armas inofensivas. Debería, en todo caso, propiciar el 
egoísmo y la insolidaridad, así como la traición y el golpe bajo en la 
pelea; y por supuesto ganaría el que tuviera las garras más afiladas. 

Una posible solución al problema es la llamada «selección de 
grupo». Si los grupos compitieran entre sí, aquellos grupos más 
solidarios vencerían a los otros. De ese modo se desarrollarían las 
conductas cooperativas y altruistas, y los rivales evitarían lesionarse 
entre sí. La selección de grupo, en la forma de competencia entre 
poblaciones de la misma especie, fue formulada por Sewall Wright y 
se le dará la importancia que merece en el capítulo que lleva el título 
de «Egoísmo y altruismo». 

Sin embargo, el neodarwinismo no admite esa forma de selección 
de grupo, por lo que habría que buscar otro modo de explicar el 
comportamiento cooperativo y altruista. La cuestión no carece de 
importancia para nosotros, los seres humanos, porque esos 
comportamientos se consideran esenciales para el buen éxito de las 
sociedades, y todo el mundo piensa que han sido las virtudes de la 
solidaridad lo que nos ha llevado a «triunfar» en la evolución. Nuestra 
fuerza es la fuerza del grupo, no la del individuo. 

En la historia del pensamiento evolucionista ha habido varios 
intentos de llevar las ideas darwinistas al estudio de las sociedades 
humanas (el «darwinismo social»). Herbert Spencer y Ernst Haeckel se 
consideraban darwinistas, aunque ambos eran más bien lamarckistas 
en cuanto al «motor» de la evolución. Sin embargo, diferían en sus 
versiones del «darwinismo social». Spencer pensaba que el «progreso» 
de la especie era consecuencia de los esfuerzos de los individuos, de 
los que se beneficiaban sus hijos (un planteamiento lamarckista), y 
predicaba por eso el individualismo y el laissez faire como doctrina 
política, mientras que Haeckel creía más en la lucha entre razas como 
mecanismo para eliminar a las formas inferiores (por selección 


natural). Ambas doctrinas son moralmente inaceptables, y además 
científicamente erróneas. 

La última forma de «darwinismo social» es la de la sociobiologia, 
una nueva disciplina procedente del neodarwinismo, que por su 
importancia y actualidad se discute con algún detalle en «Egoísmo y 
altruismo». Como el neodarwinismo excluye la selección de grupo, la 
sociobiología ha elaborado una explicación del comportamiento social 
que se basa en la competencia y la selección natural entre los genes y 
no entre los grupos. Así, esta escuela interpreta el comportamiento 
altruista de los animales, incluidos los humanos, en función de los 
«intereses» de los genes que portan, que pueden llegar incluso a entrar 
en conflicto con los «intereses» de los individuos y sacrificarlos. Se 
trata del principio del «gen egoísta», del que es un gran propagandista 
Richard Dawkins, que nos «obliga» a «preocuparnos» por el bien de 
otros individuos emparentados en la medida en que sean portadores 
de copias de nuestros genes. 

Pero ¿cómo explicar que los animales que no están genéticamente 
emparentados luchen con tanta limpieza? Aquí los genes de un 
individuo no ganan nada respetando la vida de un rival que lleva 
diferentes genes, por lo que el combate ritualizado parece oponerse al 
principio del «gen egoísta». Sin embargo, John Maynard Smith, otro 
neodarwinista, ha aplicado al problema una interesante teoría 
matemática, denominada «teoría de juegos», uno de cuyos más 
conocidos ejemplos es el «enigma del prisionero». La teoría de juegos 
se usa en campos tan diferentes como la biología y la economía, y 
permite entender los comportamientos cooperativos que resultan, en 
determinadas circunstancias, más rentables que el egoísmo. Tan 
sugestivo punto de vista, que no puedo desarrollar ahora, también 
tendrá cabida en «Egoísmo y altruismo». 


El siguiente capítulo, «La mente: una nueva propiedad de la vida», se 
dedica a otra polémica clásica en el terreno de la evolución humana: 
la que mantienen los que creen en un origen gradual de la mente 
humana (como Darwin) y los que (como Wallace) consideran que ésta 
ha aparecido de un modo súbito en nuestra especie (Wallace la 
atribuía a la intervención divina pero los autores modernos disponen 
de diversas alternativas naturales para explicar el origen brusco de 
cualquier característica). 

Viene a continuación un bloque titulado «El relato», que quiere 
contener en unas páginas lo más importante de lo que sabemos hoy 
sobre el curso de la evolución humana, y también aquello de lo que 
estamos más seguros, pero también se señalan los puntos oscuros. 

Por último se exponen, resumidamente en el capítulo «Luz, más 


luz», los principales debates teóricos que en la actualidad están 
vigentes en paleoantropología. Verá el lector que algunos 
paleontólogos, además de excavar, piensan, y que, afortunadamente 
para quienes disfrutamos con ese ejercicio, todavía no se ha dicho la 
última palabra en muchos de los grandes temas clásicos de la 
evolución en general y de la evolución humana en particular. Y por si 
temían que me mantendría prudentemente al margen de las polémicas 
y que no me arriesgaría a exponer claramente mi postura, les adelanto 
que me pronunciaré al final de este capítulo. 

Aquí se aborda también la cuestión (pendiente desde el capítulo 
«La teoría evolutiva como sistema») de la estructura de la teoría 
darwinista y su adecuación o no al modelo hipotético-deductivo, el 
único que muchos epistemólogos consideran propio de las ciencias 
experimentales. El modelo hipotético-deductivo se explicará en su 
momento, pero, para dar ahora una idea, se considera que alcanza su 
máxima expresión en la física. Supongo que no desvelo nada si 
adelanto mi convicción de que el campo de la teoría evolutiva es un 
terreno plenamente científico donde las ideas son enfrentadas a los 
hechos, como debe ser. La razón, mi razón, de que sigamos debatiendo 
sobre teoría evolutiva es, ya lo dije, la enorme complejidad del 
problema. Y me gustaría añadir, a título personal, que estoy encantado 
de que Darwin nos dejara tanto trabajo por hacer. No conozco 
programa más apasionante de investigación que seguir la senda que él 
abrió. 

Como apéndice del libro se ofrece un resumen que contiene los 
«Principales hitos en la historia de la paleontología humana». En él se 
disponen ordenados cronológicamente los más importantes 
descubrimientos de fósiles humanos, así como la sucesión de ideas que 
se han ido produciendo en los diferentes terrenos de la paleontología 
humana. 


He procurado que para entender este libro no se necesiten 
conocimientos previos de biología ni de paleontología (aunque nunca 
viene mal darle un repaso a las leyes de Mendel). Pero muchas veces 
ocurre que la dificultad de los ensayos científicos está más en el 
vocabulario que en los conceptos. Para que eso no pase aquí he 
procurado limitar al máximo el léxico especializado, y alternar las 
palabras técnicas con sus equivalentes del español normal cuando es 
posible. Pero me ha parecido una mala idea prescindir completamente 
de los términos que forman parte del lenguaje científico, y en cuyo 
uso me gustaría iniciar al mayor número posible de lectores. Creo que 
así mi libro sirve, además, al propósito de ampliar el vocabulario y 
facilitar la lectura de otros trabajos científicos menos considerados con 


el público normal. Como no son muchos los términos especializados 
que he usado, merece la pena que los comente brevemente antes de 
empezar. 

En biogeografía (la rama de la biología que se ocupa de la 
distribución geográfica de las especies) se habla de especies 
«simpátricas» (o «simpátridas») cuando viven en el mismo territorio, y 
de especies «alopátricas» (o «alopátridas») cuando viven en regiones 
separadas. Si los territorios están en contacto, es decir, si son vecinos, 
se habla de especies «parapátricas». 

Las nuevas especies pueden surgir cuando algunas poblaciones 
quedan geográficamente aisladas (las especies están generalmente 
divididas en varias poblaciones locales). Este tipo de especiación se 
llama  «especiación  alopátrica», o simplemente  «especiación 
geográfica». También pueden surgir especies nuevas por divergencia a 
partir de poblaciones «parapátricas», siempre que intercambien pocos 
genes a lo largo de su frontera común. Todavía se discute en teoría 
evolutiva si puede surgir o no una especie nueva sin aislamiento 
geográfico previo, es decir, «simpátricamente» y por especialización 
ecológica (adaptación a un nicho ecológico nuevo). 

Ernst Mayr concibió en 1954 la idea de que la evolución es muy 
lenta en las grandes poblaciones pero rápida en las pequeñas. Mientras 
que las especies con poblaciones numerosas permanecerían sin 
grandes cambios (estables o «estáticas») durante largos períodos de 
tiempo, se pueden producir importantes novedades evolutivas en poco 
tiempo a partir de pequeñas poblaciones «fundadoras» que ocupan 
regiones periféricas parcial o totalmente aisladas de las demás 
poblaciones de la especie. Esta idea fue recogida en 1972 por Niles 
Eldredge y Stephen Jay Gould en su teoría del equilibrio puntuado; 
ambos paleontólogos afirmaron que, efectivamente, eso es lo que se 
apreciaba en el registro fósil. 

El paleontólogo George Gaylord Simpson distinguía en 1944 tres 
modos evolutivos que conviene tener siempre presentes lo largo y 
ancho del libro. Un modo es la «especiación» y consiste en la 
multiplicación del número de especies de una rama evolutiva. Se 
trataría de algo parecido a una gemación, como si a una rama de un 
árbol le salieran yemas. La «especiación alopátrica» (o geográfica) de 
Mayr es el caso más conocido de «especiación». La «especiación» 
comporta siempre división de los linajes evolutivos, que son las ramas 
del árbol de la vida. A cada escisión se la denomina técnicamente 
«cladogénesis» y a la evolución por ramificación «evolución 
cladogenética». Este modo evolutivo aumenta necesariamente la 
biodiversidad. 


Otro modo evolutivo es la llamada «evolución filética» y consiste 
en que un linaje va cambiando a lo largo del tiempo sin ramificarse, 
por lo que no aumenta el número de especies. Ésta es una evolución 
lineal y se denomina también «anagénesis» o «evolución anagenética». 
La «evolución filética» es totalmente diferente de la «especiación» 
porque la última consiste en la aparición de una nueva especie por 
aislamiento genético de una población; o sea, que se tiene que 
producir una discontinuidad en el flujo de genes. En la «evolución 
filética» eso no ocurre ya que todo es continuidad en el espacio y en el 
tiempo (Richard Dawkins lo expresa como el «río de los genes»). 

Simpson observaba en los fósiles que la aparición de un tipo 
biológico nuevo y muy diferente no se producía por la «evolución 
filética» normal, que es por lo común lenta, sino de una manera 
mucho más rápida, que denominó «evolución cuántica». Sólo así 
podría haber surgido, en la historia de la vida, cada tipo estructural (o 
«bauplan») que conocemos. Según Ernst Mayr (en su libro Así es la 
biología, de 1995): «Casi ninguno de los nuevos tipos de organismos se 
originó por transformación gradual de un linaje filético, es decir, de 
un tipo ya existente. Lo más frecuente ha sido que una especie 
fundadora entrara en una nueva zona adaptativa y tuviera éxito en el 
nuevo ambiente gracias a rápidas modificaciones adaptativas. Una vez 
logrado esto, el nuevo linaje puede iniciar un período estático, en el 
que puede haber mucha especiación, pero no modificación del tipo 
estructural (bauplan). Las más de 
2.000 
especies de Drosophila son un ejemplo de esta situación. Las más de 
5.000 
especies de aves paseriformes son también simples variaciones sobre 
un mismo tema». 

Lo que pasa en esos cambios rápidos que producen efectos tan 
importantes en tan poco tiempo es objeto de discusión. Mayr piensa 
que la especiación alopátrica a partir de una pequeña población 
periférica fundadora puede producirlos. Pero en la historia de las 
teorías evolutivas siempre ha habido autores que se han inclinado por 
mecanismos más rápidos que el simple aislamiento geográfico, y que 
producirían verdaderos «saltos» evolutivos. En un principio, estos 
«saltos» se imaginaban como resultado de macromutaciones (grandes 
alteraciones del genotipo) pero más recientemente se han invocado 
pequeñas mutaciones en los genes que regulan el desarrollo, y que 
pueden dar lugar a modificaciones muy visibles en el fenotipo del 
adulto (el genotipo está formado por los genes del individuo, mientras 
que el fenotipo es el conjunto de los caracteres del individuo: los 


rasgos pueden ser morfológicos, fisiológicos o de comportamiento; los 
genes reguladores activan o desactivan los otros genes, llamados genes 
estructurales). De todos modos, las fronteras entre el modelo de Mayr 
y el saltacionismo clásico son cada vez menos nítidas, porque el 
propio Mayr entiende que esas mutaciones que pueden imponerse más 
fácilmente en las pequeñas poblaciones «fundadoras» que en las 
grandes poblaciones afectan al desarrollo. 

He mencionado anteriormente una escuela sistemática que se 
denomina «cladística», que trata de agrupar las especies en «clados». 
El término «clado» significa simplemente «una rama del árbol 
filogenético» (o evolutivo, los dos términos son prácticamente 
sinónimos). Un «clado» incluye a un grupo de especies y a su 
antepasado común (el fundador del «clado») a partir del cual se 
diversificaron. Al «clado» se lo denomina también «grupo natural» 
(porque es un reflejo de la verdadera historia evolutiva) y «grupo 
monofilético» (porque tiene un solo origen). Un grupo artificial o 
«polifilético» sería aquél que estuviera formado por especies de 
orígenes diversos; no es deseable trabajar con grupos «polifiléticos». 
Los especialistas hilan aún más fino y utilizan un tercer término, que 
es el de «grupo parafilético», pero podemos prescindir de él en el resto 
del libro. 

Añado un sencillo esquema, para hacer más comprensibles estos 
términos, tomado de Robert W. Scotland: 


En A, los grupos (1-2), (3-4) y (1-2-3-4) son todos «monofiléticos». 
En B, el grupo (1-2-3) es «parafilético». En C, el grupo (2-3) es 
«polifilético». 

Para formar los «clados» a partir de las especies con las que se está 
trabajando, la «cladística» divide los caracteres en dos tipos. Uno es el 
de los caracteres «primitivos», que se heredan de un antepasado 
anterior al nacimiento del «clado» y por eso se encuentran también en 
otros «clados». Otros caracteres son los llamados «derivados», que sólo 
se observan dentro del «clado» porque aparecieron con la especie 
fundadora del mismo. Son los caracteres derivados los únicos que 


cuentan en el análisis filogenético (o análisis de relaciones evolutivas 
entre especies). Los caracteres «primitivos» se llaman en cladística 
«plesiomorfias», y para los «derivados» se usa el término de 
«apomorfias». 

Confío en que con este breve glosario sea suficiente para navegar 
por el libro sin riesgo de que el barco naufrague en los siempre 
antipáticos escollos terminológicos (si tiene que hundirse que sea por 
lo menos en alguna profunda sima conceptual). 

Una cosa más. He reproducido las figuras originales, ya clásicas, de 
los textos «sagrados» de la teoría evolutiva siempre que he podido 
(aunque tengan palabras en inglés). Me gustan porque tienen la 
estética de los tiempos pasados y porque han sido y son poderosas 
imágenes que han influido en generaciones de científicos que, como 
yo mismo, han puesto sus ojos en ellas y luego no han podido jamás 
olvidarlas. A éstas he añadido, para facilitar la lectura del libro, un 
esquema de la evolución humana, con la escala de tiempo geológico y 
los principales cambios en la tecnología lítica. 
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Espero, en fin, demostrarles a todos los lectores con este libro que 
«desenterrar» ideas y estudiarlas puede ser tan apasionante como 
exhumar huesos (que lo es enormemente). Aunque sólo consiguiera 
este resultado me consideraría más que satisfecho. 

En el capítulo de agradecimientos tendría que citar una lista 
interminable de colegas con los que he discutido a lo largo de los años 
cuestiones de evolución humana, y de quienes tanto he aprendido. 
Pero, como es natural, han sido los más cercanos los que me han 


ayudado más a la hora de redactar y corregir este libro, mejorándolo 
sin duda. Sus nombres son Nuria García, Ana Gracia, Carlos Lorenzo e 
Ignacio Martínez. Carlos Lorenzo, además, preparó todas las 
ilustraciones. A un colega paleontólogo, y gran conocedor de la teoría 
evolutiva, Jordi Agustí, le debo, junto a los anteriores amigos, el 
impulso para publicar el libro. Entre todos me convencieron de que 
hay muchas personas interesadas en conocer, en serio, las claves de la 
evolución humana. El apéndice de las efemérides de la historia de los 
descubrimientos sobre el origen del hombre (fósiles e ideas) se empezó 
a construir sobre unos apuntes de curso de Tim White. Y sin el apoyo 
de mi familia no sería capaz de escribir nada. 


DE DARWIN AL NEODARWINISMO 


Cuando Darwin expuso públicamente su teoría en 1859 la comunidad 
científica se rindió ante la evidencia de la evolución. Desde entonces nadie 
en el terreno científico, ha osado nunca oponerse a ella. Por decirlo de una 
manera sencilla, y aunque la ciencia no elabora dogmas y todas sus teorías 
son «verdades provisionales», hay tanta certeza acerca de que procedemos 
de especies extinguidas en el pasado como de que la Tierra da vueltas 
alrededor del Sol. Sin embargo, la selección natural, el mecanismo 
propuesto por Darwin para explicar la evolución, no alcanzó el mismo 
reconocimiento universal. Si por darwinismo se entiende exclusivamente la 
teoría de la evolución por medio de la selección natural, entornes el 
darwinismo llegó a estar casi muerto durante mucho tiempo. Cuatro 
grandes corrientes se oponían a él: el finalismo teísta, la ortogénesis, la 
teoría de la mutación y el neolamarckismo. Llegó un momento en el que ni 
los paleontólogos ni los genéticos aceptaban el darwinismo. Sólo 
permanecían fieles los biométricos, que al desarrollar la rama estadística 
de las matemáticas para estudiar las poblaciones observaron que había en 
ellas una variación continua, sobre la que la selección natural podía actuar 
modificando lentamente las frecuencias de las variables que se medían. 
Más tarde, los genéticos descubrieron que la magnitud de la mayoría de las 
mutaciones no letales era muy pequeña, y podía explicar la variación 
continua que apreciaban los biométricos en la morfología, los 
paleontólogos coincidieron en que la misma continuidad se podía observar 
en el registro fósil y así surgió la síntesis o neodarwinismo, que reivindicó el 
papel de la selección natural, y unió a Darwin con Mendel, el fundador de 
la genética. 

La paleontología ha estado siempre presente, de un modo u otro, en los 
debates en torno al origen de las especies, como por otro lado no podía 
dejar de hacerlo dado que los fósiles son en sí mismos un «problema» que 
requiere una explicación. Sin embargo, su importancia en la discusión ha 
variado en función de las corrientes de pensamiento biológico dominantes 
en cada época. Siendo la teoría evolutiva el centro de toda la biología y su 
verdadera síntesis moderna, por fuerza ha debido de influir en la manera 
en la que vemos el registro fósil, o al revés, nuestra mirada del registro fósil 
debería importar en la formulación de los modelos evolucionistas. A 


continuación, en unas pocas páginas, repasaremos la historia de las ideas 
evolucionistas y el papel que la paleontología ha tenido en ellas hasta la 
llegada de la síntesis. 


La evolución según Darwin 


En su libro On the Origin of Species by Means of Natural Selection or the 
Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life (publicado en 
1859) Charles Darwin incluyó una sola ilustración, que era un simple 
esquema que mostraba la geometría de la evolución. Algunos de los 
linajes evolutivos del dibujo aparecen representados como líneas 
verticales, en las que a lo largo del tiempo las especies no cambian 
apenas (o nada) y no se ramifican. Pero otras estirpes del dibujo se 
dividen con multiplicación del número de especies. Además de 
originarse nuevas formas a partir de otras preexistentes, en ocasiones 
hay extinciones que abortan una línea evolutiva para siempre. En la 
línea basal del esquema (el tiempo de partida) hay 11 especies y en el 
tiempo XIV (la actualidad) el número ha aumentado hasta 15. (Cuadro 
1). 

Si el registro fósil fuera lo suficientemente completo, en el 
esquema propuesto por Darwin cada uno de los puntos que conectan 
las diversas especies que han existido y existen estaría representado 
por una forma fósil, aunque casi nunca se encuentren por la 
precariedad de la documentación paleontológica. Para Darwin, la 
evolución resulta de la lenta acumulación de pequeños cambios; 
además, y éste es otro aspecto importante de su teoría, el mecanismo 
propuesto (por él y por Alfred Russel Wallace) para hacer funcionar la 
evolución, la selección natural, tiene un carácter netamente 
adaptativo. Sobreviven y se reproducen sólo los individuos mejor 
adaptados a las circunstancias particulares de cada especie. 

Darwin nunca dejó de asombrarse de lo extraordinariamente bien 
conformados que están los organismos, pero no así en abstracto, sino 
en relación con sus hábitos de vida. Es decir, se maravillaba de lo bien 
adaptadas que se muestran las especies a lo que ahora se llama el 
nicho ecológico, el lugar que ocupan en el ecosistema; algo así como 
el «oficio», el de pájaro carpintero, por ejemplo. Pero si el medio 
cambia, la especie necesariamente también lo hará, so pena de que se 
extinga. 

En realidad, lo que verdaderamente preocupaba a Darwin, y lo que 
él pretendió explicar ante todo, era la adaptación y la biogeografía (la 
distribución geográfica de las especies, que también resultaba muy 
caprichosa antes de descubrirse la evolución). En su autobiografía, 


Darwin medita sobre cómo le influyó lo que había visto en Suramérica 
durante su vuelta al mundo de cinco años navegando con el bergantín 
Beagle (entre el 27 de diciembre de 1831 y el 29 de octubre de 1836). 
En particular se refiere a tres clases de hechos que tienen que ver 
mucho con la distribución geográfica de las especies: primero, el 
descubrimiento en las formaciones de la Pampa de fósiles de grandes 
animales cubiertos de armadura como los actuales armadillos; 
segundo, el cambio de unas especies animales por otras afines 
conforme se avanza en dirección sur; y en tercer lugar, y más 
especialmente, la forma en la que las especies animales del 
archipiélago de las Galápagos, que es de formación volcánica reciente, 
diferían ligeramente de una isla a otra. 

¿Cómo era posible que las formas fósiles de Suramérica se 
pareciesen más a las especies actuales de la región que a sus 
contemporáneas fósiles de otros continentes?; o sea, ¿por qué no hay 
fósiles de gliptodontes y de megaterios en Europa? ¿Por qué las faunas 
de las distintas zonas climáticas suramericanas se parecen más entre sí 
que a las de sus equivalentes climáticos en otros continentes?; Darwin 
observó que los ñandúes de la Pampa se parecían más a las formas 
(más pequeñas) de ñandúes de la Patagonia que a los avestruces 
africanos, y también se dio cuenta de que las vizcachas y los agutís 
estaban más cercanos a los demás mejores suramericanos que a las 
liebres y conejos de Norteamérica y de Europa. ¿Y qué razón hay para 
que las distintas formas de un archipiélago estén relacionadas entre sí 
y con las del continente más cercano? Las especies de las islas 
Galápagos eran semejantes a las del continente suramericano, 
mientras que las de las islas de Cabo Verde eran como las del 
continente africano. 


2. Cuadro 1. Gráfica en El origen de las especies de Charles Darwin (1859) 111. 


Dice Darwin en su autobiografía: «Era evidente que hechos como 
éstos, así como muchos otros, sólo podían explicarse con la suposición 
de que las especies se modificaron gradualmente; y el tema me 
rondaba. Pero era igualmente evidente que ni la acción de las 
condiciones ambientales, ni la voluntad de los organismos 
(especialmente en el caso de las plantas), podía explicar los 
innumerables casos en que organismos de toda clase están 
maravillosamente adaptados a sus hábitos de vida —por ejemplo, un 
picamaderos o una rana saltadora para trepar por los árboles, una 
semilla para dispersarse por ganchos o por plumas—. Siempre me han 
impresionado mucho tales adaptaciones, y hasta que no fueran 
explicadas me parecía casi inútil esforzarse en probar indirectamente 
que las especies han sido modificadas». 

Darwin se convenció del fenómeno de la evolución en algún 
momento entre 1835 (cuando visitó las islas Galápagos) y julio de 
1837, cuando, ya en casa, abrió su primer cuaderno sobre «la 
transmutación de las especies». A la vuelta de su viaje, Darwin se 
dedicó afanosamente a la recogida de datos sobre especies de animales 
domésticos y plantas cultivadas porque intuía que la causa que 
buscaba para la adaptación no podía ser de una clase muy diferente de 
la lenta selección de los mejores ejemplares que poco a poco, y 
durante mucho tiempo, ha venido ejerciendo en la historia el 
ganadero y el agricultor. «Pero cómo la selección podía aplicarse a 


organismos que viven en estado natural permaneció durante algún 
tiempo como un misterio para mí. En octubre de 1838, es decir, 
quince meses después de que hube comenzado mi investigación 
sistemática, se me ocurrió leer, para distraerme, el libro de Malthus 
sobre la población. Estaba bien preparado, gracias a una observación 
prolongada y continua de los hábitos de los animales y las plantas, 
para apreciar la lucha por la existencia, que se observa en todas 
partes, y me asaltó la idea de que, en esas circunstancias, las 
variaciones favorables tenderían a ser conservadas, mientras que otras 
menos privilegiadas destruidas. El resultado de este hecho sería la 
formación de nuevas especies». 

En resumen, para Darwin la selección natural era, en esencia, el 
mismo mecanismo que la selección artificial, aunque por supuesto no 
hubiera «nadie» ejerciéndola: como hemos visto, la solución a este 
enigma de la selección sin seleccionador la encontró casualmente 
Darwin en 1838 en la obra (publicada en 1798) Ensayo sobre el 
principio de la población tal como afecta a la futura mejora de la sociedad 
del economista y demógrafo británico Thomas Robert Malthus. En 
junio de 1842 Darwin escribió un resumen de su teoría en 35 páginas 
y en el verano de 1844 la amplió a 230 páginas. Finalmente, en 1859, 
publicó El origen de las especies. 

Una noche de fiebre en las islas Molucas, Alfred Russel Wallace 
recordó el mismo libro de Malthus y llegó a idéntica conclusión. 
Wallace lo cuenta en su autobiografía: «Me planteé una pregunta: ¿Por 
qué unos mueren y otros sobreviven? Y la respuesta estaba clara: que 
en conjunto, los mejor adaptados sobreviven. Los más saludables 
escapan a los efectos de las enfermedades; de los enemigos lo hacen 
los más fuertes, los más rápidos o los más astutos; de la hambruna, los 
mejores cazadores o los que tienen mejor digestión, y así 
sucesivamente. Así me di cuenta de un golpe de que la siempre 
presente variabilidad de los seres vivos proporcionaría la materia 
prima a partir de la cual, por simple eliminación de los menos 
adaptados a las condiciones actuales, sólo los mejor adaptados podrían 
continuar la estirpe. Repentinamente me asaltó la idea de la 
supervivencia del más adaptado. Cuanto más pienso en ello, más 
convencido estoy de que he dado finalmente con la largamente 
buscada ley de la naturaleza que explica el problema del origen de las 
especies». 


Las ovejas paticortas 


Pero había otro modo, anterior a Darwin, de interpretar el registro 


fósil, y ése era precisamente el del padre de la paleontología, Georges 
Cuvier, que no veía transformaciones graduales y sucesiones de 
especies sino más bien estabilidad durante largos períodos de tiempo y 
luego cambios drásticos e incluso sustituciones completas de faunas. 
Cuvier era catastrofista y creía en la renovación completa de la 
biosfera después de cada extinción en masa. Hoy día, los 
paleontólogos somos todos catastrofistas porque reconocemos varios 
episodios de extinción masiva en la historia de la vida (como la que 
acabó con prácticamente todos los dinosaurios), aunque, a diferencia 
de Cuvier, no suponemos una nueva creación divina de especies 
después de cada catástrofe sino la proliferación y diversificación por 
evolución de las formas de vida supervivientes (entre los dinosaurios, 
por ejemplo, se salvaron las aves). Pero en relación con el modelo 
gradual de Darwin, el catastrofismo de Cuvier era un inconveniente. O 
el gran paleontólogo se equivocaba mucho en sus apreciaciones, o el 
registro fósil era extraordinariamente poco fiel (por ser terriblemente 
incompleto), o verdaderamente existía una incompatibilidad entre lo 
que Darwin predecía en su esquema y lo que mostraban los fósiles, 
que según Cuvier no cambiaban entre cada dos revoluciones. Cuvier 
pensaba que la paleontología nos mandaba este mensaje: la historia de 
la vida camina a saltos. 

En El origen de las especies Darwin se apoyaba, según sus propias 
palabras, en el «viejo canon de la historia natural de que “Natura non 
facit saltum”» para justificar la teoría de la selección natural: «¿Por qué 
deberían todas las partes y órganos de muchos seres independientes, 
cada uno de ellos supuestamente creado separadamente para ocupar 
su lugar en la naturaleza, estar tan invariablemente unidas por pasos 
graduales? ¿Por qué no habría la naturaleza de dar saltos de 
estructura en estructura? Con la teoría de la selección natural 
podemos claramente entender por qué no; porque la selección natural 
puede actuar únicamente aprovechándose de ligeras variaciones 
sucesivas; no puede nunca dar un salto, sino que debe avanzar por los 
pasos más cortos y lentos». 

Curiosamente, Thomas Henry Huxley, el más decidido paladín de 
Darwin, adoptaba un punto de vista menos gradualista que su 
maestro. En una carta que escribió a Darwin después de leer El origen 
de las especies, Huxley le reprocha que «se ha creado usted una 
dificultad innecesaria al adoptar tan abiertamente el principio de que 
“Natura non facit saltum”». En efecto, Huxley consideraba posible la 
aparición de novedades evolutivas más bien a saltos que de forma 
gradual y continua. En el ensayo titulado El origen de las especies, de 
1860 (contenido en su Darwiniana), T. H. Huxley escribe: «La posición 


de Mr. Darwin podría haber sido incluso más fuerte, nos parece, si no 
se hubiera obstaculizado a sí mismo con el aforismo de “Natura non 
facit saltum”, que aparece tan frecuentemente en sus páginas. Creemos, 
como hemos dicho arriba, que la naturaleza sí da saltos de vez en 
cuando, y el reconocimiento de este hecho es de no pequeña 
importancia para eliminar muchas objeciones menores a la doctrina de 
la transmutación». Los ejemplos en los que se basa Huxley son el de la 
raza de ovejas Ancon y el de una pareja humana de malteses, que pese 
a ser normales habían tenido un hijo con seis dedos en cada mano y 
pie. En ambos casos, decía Huxley, la variedad (hoy diríamos 
mutación) había surgido per saltum a partir de unos padres típicos; no 
era producto de un cambio aparente en las circunstancias ambientales 
sino que parecía espontánea, y ni los más exagerados finalistas, 
siempre deseosos de encontrar un propósito a las cosas, se lo 
encontrarían a estos dos. Simplemente ocurrieron. 

Así, siguiendo con la analogía entre selección artificial y selección 
natural, Huxley se fijaba en la creación de una sola vez de una raza de 
ovejas, la Ancon, «por una mutación de la naturaleza». La raza de 
ovejas Ancon tenía en efecto fecha de nacimiento: un día de 1790 en 
el que una de las ovejas del granjero Seth Wright parió un cordero 
paticorto. En lugar de deshacerse del mutante, como le recomendaban 
sus vecinos, Wright prefirió quedarse con el cordero y, más adelante, 
utilizarlo como semental. Pronto tuvo así un rebaño paticorto: la 
mutación se heredaba. Las ovejas del granjero Wright daban la misma 
carne, leche y lana que las demás, pero no podían saltar por encima 
de la valla del redil y escapar, razón por la que la raza fue favorecida 
y prosperó (aunque la introducción de las ovejas de raza merina, que 
eran superiores en carne y leche a las Ancon, y además tan tranquilas 
como ellas, hizo que se extinguiese la raza «mutante»). Curiosamente, 
las ovejas que no podían saltar la valla demostraban que la evolución 
se produce a saltos. Por otro lado, Huxley admitía como posible que 
las discontinuidades en el registro fósil se correspondieran con 
verdaderos saltos en la evolución. 

Francis Galton, un primo de Darwin, afirmaba que la selección 
natural actuaba sobre las pequeñas variaciones presentes en las 
poblaciones[21, pero los cambios importantes en los caracteres sólo 
podían, según Galton, aparecer a saltos. Galton describía este concepto 
apoyándose en la imagen de una piedra con muchas caras (un 
poliedro); pequeños empujones en una dirección cualquiera (la obra 
de la selección natural) podían inclinar algo la piedra, pero en seguida 
se reestablecía el equilibrio, salvo que de un impulso más fuerte la 
piedra pasara a apoyarse sobre otra faceta. Ni el propio primo de 


Darwin creía en la selección natural. (Galton es también conocido por 
ser el fundador de la Sociedad Eugenésica, que se proponía ni más ni 
menos que la mejora genética de la especie humana por selección 
artificial: una idea que produce escalofríos, pero que vuelve a estar de 
actualidad por las posibilidades de manipulación genética que se 
abren en este cambio de milenio). 


La crisis del darwinismo 


Los años del cambio del siglo XIX al siglo XX vieron, curiosamente, un 
Darwin a la vez consagrado y arrinconado. Se puede considerar que la 
creencia en la evolución era ya general tanto entre científicos como 
entre personas cultas en los años setenta del siglo XIX, pero mientras se 
celebraba a Darwin como una de las cumbres del pensamiento 
humano, y la evolución de las especies era admitida universalmente, 
el darwinismo estricto, o sea, el mecanismo de la selección natural 
como «motor» de la evolución, era arrumbado. Dado que Darwin ni 
siquiera fue el primer evolucionista, ya que Lamarck y hasta su propio 
abuelo Erasmus Darwin le habían precedido, la originalidad de su 
obra se veía así muy disminuida. (El «motor» que proponía Lamarck 
era el de la herencia de las modificaciones que durante la vida sufre el 
organismo al enfrentarse a su ambiente. Como el darwinisino, el 
lamarckismo es una teoría del ambiente y de la adaptación, pero se 
diferencia en el origen de las variaciones. Para Darwin se producen 
espontáneamente sin que se pueda hacer nada para provocarlas; la 
selección natural tiene que esperar a que ocurran. Según Lamarck, son 
los organismos los que producen las variaciones en su cuerpo por 
medio del uso y desuso de sus órganos). 

Se trataba de lo que Julian Huxley (en 1942) y luego Peter Bowler 
(en 1983) han denominado el «ocaso del darwinismo», un largo 
período de tiempo en el que la teoría de Darwin (si por tal se entiende 
sólo, en un sentido restringido, la selección natural) era desafiada 
desde los postulados de la evolución teísta, la ortogénesis, el 
lamarckismo y la teoría de la mutación. Hay que añadir a esto que el 
mismo Darwin admitía la herencia de los caracteres adquiridos y fue 
dando cada vez más cabida al lamarckismo, aunque desde luego el 
nervio de la visión darwiniana de la evolución fueran la selección 
natural y la adaptación, principios que nunca abandonó y que 
conservó en las seis ediciones de El origen de las especies. 

Esos años del cambio de siglo vieron la irrupción de la biología 
experimental en el campo de la teoría evolutiva. Desde entonces, el 
protagonismo de la genética será incontestable hasta nuestros días. En 


todo ese tiempo otras dos especialidades biológicas, la paleontología y 
la embriología, aparecen intermitentemente, pero no logran nunca 
desplazar del centro del debate a la genética. 

Darwin sabía que los caracteres de los individuos se transmitían de 
alguna manera a sus vástagos, un hecho de observación común en 
plantas, animales y personas: los hijos se parecen a los padres. 
Además, la selección artificial que los criadores llevan a cabo con las 
razas domésticas de animales y plantas se basa precisamente en que 
son elegidos para reproducirse aquellos individuos que en un más alto 
grado expresan la característica seleccionada, la cual heredarán sus 
descendientes. Sin embargo, Darwin no tenía en cuenta los 
descubrimientos que sobre la herencia había publicado en 1866 el 
monje y botánico austríaco Gregor Mendel, y creía que las 
características de los dos padres se fundían en las de los hijos (el 
modelo de la «herencia mezclada»). 

En el penúltimo capítulo de su obra Variation of Animals and Plants 
under Domestication (1868) Darwin propuso la teoría de la pangénesis, 
según la cual cada parte del cuerpo producía su propio material 
germinal en forma de partículas («gémulas») que eran transmitidas por 
la sangre a los órganos reproductivos. Tal modelo no se opone a la 
herencia de los caracteres adquiridos que preconizaba Lamarck (y que 
también admitía Darwin), y de hecho la explica, ya que las 
modificaciones en las partes del cuerpo producidas durante la vida se 
expresarían en las partículas respectivas. Sin embargo, quedaría 
refutada automáticamente la pangénesis si las mutilaciones llevadas a 
cabo en el laboratorio no tuvieran efecto en las siguientes 
generaciones puesto que, en teoría, al desaparecer una parte del 
cuerpo no podría producir el material germinal correspondiente. 
Como August Weismann demostraría más tarde, los ratones a los que 
se les amputa la cola producen, generación tras generación, 
descendientes con cola. Los lamarckistas replicarían que tales 
caracteres negativos no tienen por qué heredarse, pero, en todo caso, 
la pangénesis de Darwin quedaba refutada por el experimento de 
Weismann. 

Mucho se ha discutido acerca de si Darwin llegó a leer el trabajo 
de Mendel. No hay pruebas ni a favor ni en contra: la revista en la que 
se publicaron los resultados de Mendel tenía suficiente difusión, y 
Darwin podría haberlos conocido. Tal vez el artículo no le impresionó: 
a fin de cuentas, Mendel no era un evolucionista sino todo lo 
contrario. 

Varios autores han señalado que la fusión de las características 
hereditarias en la reproducción postulada por Darwin se opone a la 


propia teoría de la evolución darwinista, ya que se reduciría la 
variación de una población a la mitad en cada generación dado que 
las características de los hijos serían intermedias entre las de los 
padres. Pero por otro lado esa forma de herencia en la que creía 
Darwin eliminaba los saltos entre caracteres, produciendo la 
continuidad completa de los rasgos de los individuos de una 
población. Si la selección operaba sobre una variación continua la 
evolución tenía que ser necesariamente gradual. 

Sin embargo, Mendel había demostrado no sólo que los caracteres 
se transmitían independientemente a través de unidades hereditarias 
que eran por naturaleza discontinuas (discretas), sino que, además, las 
unidades hereditarias de cada uno de los progenitores no se fundían 
para siempre en la siguiente generación. Por el contrario, se 
segregaban en la nueva formación de las células sexuales o gametos 
(es decir, un modelo de herencia no mezclada). 

Según lo observado por Mendel (en sus experimentos con plantas 
en el monasterio austrohúngaro de Briinn, hoy Brno en la República 
Checa), en una especie como la nuestra la mitad de los genes (o 
factores hereditarios) de un individuo proceden de la madre y la otra 
mitad del padre. Tenemos así una dotación genética de origen doble. 
Cuando ese individuo produce sus células sexuales (espermatozoides y 
óvulos en los animales) sólo la mitad de sus genes (unos de origen 
paterno y otros de origen materno) «viajan» en ellas. La fusión de los 
dos gametos produce de nuevo un individuo con una dotación 
genética doble. Por fuerza, el redescubrimiento de esas leyes en 1900 
por Hugo de Vries, Karl Erich Correns y Erich Tschemark tenía que 
tener importantes consecuencias en el debate evolucionista. 

En 1894 el genético inglés William Bateson, que se tenía a sí 
mismo por un convencido darwinista, no podía aceptar que la 
evolución pudiera ser la consecuencia de una lenta variación porque 
observaba que en plantas y animales los caracteres aparecían y 
desaparecían súbitamente. En 1900 Bateson leyó el artículo de Mendel 
(que tradujo al inglés) en el que encontró una explicación para sus 
observaciones: la variación es discontinua por basarse en unidades 
hereditarias discretas que se mantenían y  transmitían 
independientemente. 

El gradualismo de Darwin recibió otro duro golpe cuando el 
holandés Hugo de Vries descubrió la existencia de las mutaciones, esa 
fuente de variación espontánea y al azar (aleatoria) que la teoría 
darwinista requería, pero cuyo fundamento había permanecido hasta 
entonces fuera del alcance de los investigadores. Sin embargo, la 
teoría que Hugo de Vries elaboró en los primeros años del siglo XxX, 


llamada teoría de la mutación, resultó bastante alejada del modelo 
gradualista de su maestro. Para Hugo de Vries la selección natural 
actuaba eliminando los individuos más desfavorecidos dentro de las 
poblaciones (lo que se conoce ahora como selección depuradora o 
estabilizadora), pero sólo la mutación, que Hugo de Vries entendía 
como un cambio genético de envergadura, tenía verdadera 
importancia evolutiva, ya que producía de un solo golpe toda una 
subespecie. También Hugo de Vries se consideraba a sí mismo un 
auténtico darwinista porque admitía que, si bien muchas de las 
subespecies que resultaban de las mutaciones podían sobrevivir en un 
primer momento (con la excepción de las realmente perjudiciales), al 
final sólo quedarían las que representaban una verdadera mejora 
sobre lo ya existente: las mutaciones progresivas. Las nuevas especies 
aparecerían al cabo de varias de estas mutaciones. 

De Vries iba aún más allá al afirmar que si Darwin no había 
llegado a admitir la evolución a saltos era sólo porque pensaba que la 
mutación se perdería al reproducirse el individuo mutante con el resto 
de la población. Para Hugo de Vries no existía tal problema porque las 
mutaciones aparecían en varios individuos a la vez, que se 
reproducían entre sí. Eso hacía que pudieran existir varias subespecies 
conviviendo en la misma región. 


La revolución de las moscas del vinagre 


Un destacado autor, igualmente encuadrado en el campo de la 
genética, que tuvo una importancia decisiva en la aceptación del 
darwinismo fue el norteamericano Thomas Hunt Morgan (premio 
Nobel en 1933). En sus primeros trabajos como embriólogo (de 1893 a 
1910) se manifestó muy crítico con las tesis tanto de Darwin como de 
Mendel. Más tarde fue aceptando ambas teorías, terminando por ser 
un darwinista convencido. Por cierto que su importante obra de 1916, 
A Critique of the Theory of Evolution, fue traducida no mucho después 
al castellano, en 1921, por el notable genético español Antonio de 
Zulueta y publicada con el título de Evolución y mendelismo (crítica de 
la teoría de la evolución). 

Morgan se dedicó a experimentar en el laboratorio con poblaciones 
de moscas del vinagre, una especie que produce una generación cada 
dos o tres semanas, es decir, a un ritmo mucho más alto que las 
plantas que cultivaba Mendel. En las moscas del vinagre Morgan 
observó cómo surgían las mutaciones, en forma de variaciones 
discretas, y cómo sería posible actuar sobre la variación para 
modificar (seleccionando) el fenotipo (la morfología) de los individuos 


de una especie. 

Las mutaciones, concluyó Morgan, se transmiten en efecto según 
las leyes de Mendel, y la selección natural operando sobre esos 
cambios puede llegar, al cabo de muchas generaciones, a producir una 
nueva especie. Morgan comenta en 1916: «Durante cinco años hemos 
criado la mosca del vinagre, Drosophila melanogaster, y hemos 
encontrado más de ciento veinticinco tipos que se reproducen sin 
variación. Cada tipo ha aparecido súbita e independientemente. Todas 
las partes del cuerpo han sido afectadas por una u otra de estas 
mutaciones». 

La gran cantidad de variaciones espontáneas que sufría cada 
carácter (forma del ala, pigmentación, tipo de ojo, etc.) hacía que en 
la práctica existiera una continuidad casi completa entre unas 
variantes y otras (aunque de todos modos las variaciones eran 
discontinuas en algún grado). Sin embargo, añade Morgan: «Esta 
disposición en serie daría una idea por completo falsa del modo como 
se han originado los diferentes tipos». Por ejemplo, en los cultivos 
aparecieron moscas con toda clase de colores, desde casi negro hasta 
amarillo claro, y todos ellos lo hicieron independientemente y no 
siguiendo el orden de la serie. En consecuencia, el tipo «mosca sin 
alas», o el tipo «mosca sin ojos», puede aparecer a partir de una forma 
normal en una sola mutación. Morgan utilizaba esta observación para 
advertir que era errónea la creencia generalizada de que la existencia 
de gradaciones en las estructuras de los organismos (desde especies 
con órganos rudimentarios hasta otras con órganos muy desarrollados) 
eran una prueba irrefutable a favor de la evolución. Para Morgan eran 
más bien las estructuras compartidas por las especies las que probaban 
la descendencia a partir de un ancestro común. Aparentemente, en 
1916 Morgan pensaba que en la evolución podía aparecer una 
estructura completamente formada de una sola vez[3]. 


En las conclusiones de la obra Evolución y mendelismo (crítica de la 
teoría de la evolución), Morgan se aproxima a lo que serán más tarde 
los postulados del neodarwinismo: 

«Las pruebas demuestran claramente que los caracteres de las 
plantas y animales salvajes, lo mismo que los de las razas domésticas, 
se heredan tanto en las formas salvajes [normales] como en las 
domésticas [mutadas], según la ley de Mendel. 

»Las causas de las mutaciones que dan origen a los nuevos 
caracteres no las conocemos, aunque no tenemos razón alguna para 
suponer que sean debidas a procesos que no sean naturales. 

»La evolución se ha verificado por la incorporación a la raza de 
aquellas mutaciones que son beneficiosas para la vida y reproducción 


del organismo». 

En relación con la velocidad de la evolución comenta Morgan: 
«Solían decirnos que los insectos sin alas existían en las islas desiertas 
porque los insectos que tenían las alas mejor desarrolladas habían sido 
arrojados al mar por el viento. Si esto es o no verdad, no pretendo 
decirlo; pero de cualquier modo los insectos sin alas pueden también 
originarse, no por un lento proceso de eliminación, sino de una sola 
vez». De nuevo aparece aquí Morgan como un saltacionista extremo 
basándose en sus experimentos con las moscas del vinagre; pero en el 
mismo libro usa el ejemplo del crecimiento de la trompa de los 
elefantes por grados sucesivos. Por eso, no es fácil decidir si debe 
incluirse a Morgan entre los partidarios de la evolución a saltos o 
entre los gradualistas, aunque seguramente Morgan no se planteaba el 
problema en los términos en los que lo hacemos ahora. 

De lo que sí estaba seguro Morgan es de que el secreto de la 
evolución estaba encerrado en las botellas de leche donde reproducía 
las moscas del vinagre y que no era necesario salir del laboratorio de 
genética de poblaciones para entender el origen de las especies. La 
anatomía comparada, la sistemática, la embriología o la paleontología 
poco tenían que aportar a esta cuestión, aunque sus datos eran, por 
supuesto, compatibles con la teoría de la evolución. Más aún, Morgan 
consideraba que las pruebas de la evolución se encontraban en la 
anatomía comparada, en la embriología y, sobre todo, en la 
paleontología. Esta última podía contar la historia de la vida, pero los 
mecanismos de la evolución sólo podía desentrañarlos la reproducción 
experimental (la genética): «Mis buenos amigos los paleontólogos 
están en un peligro mayor de lo que se imaginan cuando dejan las 
descripciones e intentan dar explicaciones. No tienen modo alguno de 
refrenar sus ideas, y es notorio que la mente del hombre, cuando no 
hay comprobación, tiene la mala costumbre de extraviarse». Para 
Morgan, la paleontología sería una ciencia descriptiva y no una 
ciencia explicativa. 


Tiempo y cambio 


Otros genéticos vinieron luego (en la década de los treinta del siglo 
XX) a sumarse a esta postura reduccionista: entre ellos, los principales 
fueron los británicos Ronald A. Fisher y J. B. S. Haldane y el 
norteamericano Sewall Wright. Estos autores combinaron los 
principios de la genética mendeliana con los métodos matemáticos 
desarrollados en sus estudios poblacionales por la escuela de los 
biométricos británicos, como Francis Galton (el primo de Darwin), 


Karl Pearson y Walter R. F. Weldon, cofundadores de la revista 
Biometrika. 

Ronald A. Fisher, Sewall Wright y J. B. S. Haldane coincidían con 
el ya citado Bateson en un aspecto importante, el de que las 
mutaciones no deletéreas (o sea, no gravemente perjudiciales) surgían 
principalmente en forma de alelos recesivos, por lo que al principio 
pasaban desapercibidas para la selección natural. Fisher pensaba que 
la mutación se transformaría pronto en el alelo dominante, sobre el 
que actuaría la selección natural (por supuesto a través del cambio 
que produce en el fenotipo), mientras que Wright y Haldane creían 
que transcurría cierto tiempo hasta que la mutación se esparcía en un 
número suficiente de copias en la población como para que se 
empezaran a expresar los alelos recesivos en los individuos que eran 
homocigóticos (y sólo más tarde las mutaciones se convertirían en 
alelos dominantes). Wright y Haldane calculaban que eso ocurriría 
más fácilmente si la mutación aparecía en una pequeña población 
periférica, más o menos aislada del resto de la especie. Fisher, en 
cambio, pensaba más bien en la transformación total de una especie 
en otra por acumulación de pequeños cambios en el grueso de la 
población. 

(Me temo que si el lector no tiene, o no recuerda, ciertos conceptos 
de genética no habrá entendido gran cosa del párrafo anterior. 
Intentaré por eso aclarar algunos términos que volverán a salir otras 
veces en el texto. Los genes se encuentran alineados en los 
cromosomas, ocupando cada uno un lugar, un locus, como se dice 
técnicamente. En total, en el genotipo de un individuo hay muchos 
loci [el plural en latín de locus], En nuestra especie se cuentan entre 
30.000 
y 
40.000 
[pronto se conocerá la cifra exacta, posiblemente más cercana a la 
inferior]. Si nos fijamos solamente en el gen que ocupa un locus 
concreto observaremos que en una misma población no todos los 
individuos son exactamente iguales, sino que se observan ligeras 
variantes génicas llamadas alelos. Así que un gen puede presentarse en 
una especie de varias formas alternativas, unas más frecuentes que 
otras. Un individuo de una especie como la nuestra tiene dos juegos de 
cromosomas homólogos [repetidos]; uno procede del padre y el otro 
de la madre. Puede darse el caso de que los dos genes que ocupan el 
mismo locus [uno en el cromosoma de origen paterno y otro en el 
cromosoma de origen materno] sean diferentes [distintos alelos]; 
entonces se dice que el individuo es heterocigótico. Puede ocurrir que 


se exprese en el fenotipo [que es la morfología, fisiología y 
comportamiento de un individuo] sólo uno de los alelos, llamado por 
eso dominante, mientras que el otro alelo es denominado recesivo y 
no se manifiesta. Cuando se reúnen en el mismo individuo dos alelos 
dominantes se dice que es homocigótico dominante, y si el individuo 
tiene dos alelos recesivos será homocigótico recesivo. Si se da este 
fenómeno de la «dominancia», la única forma de que se expresen los 
alelos recesivos es cuando los individuos son homocigóticos recesivos. 
Otras veces en el fenotipo de los heterocigóticos participan ambos 
alelos [«codominancia»]. En fin, después de este breve cursillo de 
genética puede probar el lector no especializado a entender el párrafo 
anterior). 

En este ambiente dominado por la genética de poblaciones surgió 
la teoría sintética de la evolución (la «síntesis»), en los años cuarenta y 
cincuenta del siglo XX, aunque esta teoría tiene sus cimientos 
reconocidos en los trabajos algo anteriores de los genéticos de 
poblaciones. Los principales creadores de la síntesis fueron un zoólogo 
(ornitólogo), Ernst Mayr, un genético, Theodosius Dobzhansky, un 
paleontólogo de vertebrados, George Gaylord Simpson, y un botánico, 
George Ledyard Stebbins; otros biólogos, como Julian Huxley (que la 
bautizó y era nieto de Thomas Henry Huxley), o, algo después, el 
genético de origen español Francisco J. Ayala también contribuyeron a 
la formulación de las ideas de la síntesis. Stebbins es norteamericano 
de nacimiento como lo era Simpson, Mayr es norteamericano de 
origen alemán, Dobzhansky era norteamericano de origen ucranio y 
Julian Huxley era británico. 

A la teoría sintética se la conoce también como neodarwinismo, 
por más que Simpson renegara de este nombre, que había sido ya 
usado a finales del siglo XIX para referirse a la teorías de August 
Weismann. Este autor elaboró el importantísimo concepto del plasma 
germinal, la sustancia responsable de la herencia de los caracteres, 
que Weismann identificó (proféticamente, pero sin pruebas 
experimentales) con los cromosomas. Como el plasma germinal estaba 
separado del «soma», el cuerpo, no había modo alguno de que los 
caracteres adquiridos durante la vida pudieran transmitirse a la 
descendencia, tal y como pretendían los lamarckistas y Weismann 
rechazaba categóricamente (ya está dicho que Darwin y sus seguidores 
se habían mostrado bastante menos inflexibles respecto del 
lamarckismo, al que le atribuían un cierto papel en la evolución). El 
neodarwinismo era, por otro lado, intransigente en su defensa de la 
selección natural. El propio Alfred Russel Wallace, el codescubridor 
con Darwin de la teoría de la evolución por medio de la selección 


natural, fue calificado de neodarwinista porque también militaba en el 
seleccionismo a ultranza (eso sí, con la muy notable excepción de la 
evolución humana, donde veía la mano de Dios). 

En esencia, todos los padres fundadores de la síntesis [4] se 
manifestaban partidarios de la continuidad en la evolución: los 
caracteres, los individuos y las poblaciones de las especies vivientes 
forman series continuas. Las especies se transformarían así unas en 
otras de un modo gradual. Julian Huxley lo expresa (en Evolution. The 
Modern Synthesis) como sigue: «En cualquier caso, lo que evoluciona es 
un complejo génico; y lo hace en una serie de pequeños aunque 
irregulares escalones, tan graduales que constituyen una rampa 
continua». 

La síntesis es un auténtico neodarwinismo porque aúna el 
mecanismo de la selección natural con las leyes de la herencia de 
Mendel y con la mutación. Pero para que la selección natural 
darwiniana sea el mecanismo eficaz que hace andar la evolución es 
preciso que la mutación tenga la dimensión justa, ni tan pequeña que 
pase desapercibida, ni tan grande que produzca de golpe una nueva 
especie completamente formada. Además, las mutaciones se tienen 
que producir con el ritmo justo, ni tan bajo que no genere suficiente 
material para el cambio, ni tan alto que neutralice o supere los efectos 
de la propia selección natural. Por último, las mutaciones se tienen 
que dar al azar, porque si surgieran en una dirección preferente 
promoverían la ortogénesis, la evolución orientada. 

Estos supuestos que afectan al tamaño, dirección y ritmo de las 
mutaciones se cumplen en la realidad, como a partir de los 
experimentos de Morgan con las moscas del vinagre había podido 
demostrarse en el laboratorio. La consecuencia a larguísimo plazo (a 
escala geológica) es una evolución gradual, es decir, lenta y continua, 
en la que tiempo y cambio son términos equivalentes. Es ésta una 
predicción que los genéticos no pueden comprobar en el laboratorio 
pero sí los paleontólogos en el registro fósil. 

A los experimentos de Morgan con las moscas se oponían los que a 
principios del siglo XX hizo Hugo de Vries con una planta, la 
primavera (Oenothera lamarckiana), y que le llevaron a elaborar la 
teoría de la mutación. Sin embargo, lo que sucede con esta planta se 
explica por la estructura genética, muy curiosa pero excepcional, de 
las primaveras. Lo que Hugo de Vries consideraba mutaciones de 
magnitud excepcional eran en realidad resultado de recombinaciones 
genéticas, que normalmente no producen grandes efectos, pero sí 
ocurre en plantas con esta peculiar disposición genética. 


Neolamarckismo y ortogénesis 


La presencia de Simpson entre los padres fundadores de la teoría 
sintética hizo posible que la paleontología fuera admitida entre las 
especialidades científicas que tenían algo que decir en el terreno de la 
biología evolutiva. En una recensión del libro clásico de Simpson 
Tempo and Mode in Evolution (1944), Sewall Wright daba al año 
siguiente (1945) la bienvenida a las ideas de Simpson: «La mayoría de 
los paleontólogos han recalcado la tendencia de los filos a continuar 
evolucionando en gran parte en la misma dirección durante 
considerables períodos de tiempo. Nociones místicas de inercia 
orgánica, desarrollo de tendencias innatas e impulso hacia el óptimo, 
independientemente de la selección o de otro control ambiental, han 
sido comunes. Simpson acepta la evolución rectilínea como una 
descripción aproximadamente correcta de un fenómeno evolutivo 
corriente, pero lo trata como meramente un incidente temporal en la 
historia total [...]. Simpson rechaza todas la nociones místicas sobre el 
tema. Trata la ortogénesis como simplemente el curso seguido por una 
población constantemente grande que ha alcanzado tal especialización 
en cierta línea que sólo le está abierta la posibilidad de profundizar 
más en la misma». 

Sobre ideas místicas y finalismos en paleontología hablaremos en 
otro capítulo, pero es cierto que la evolución rectilínea había sido 
tratada como una prueba en contra del darwinismo por los 
paleontólogos neolamarckistas y ortogenetistas. Entre los primeros 
destacaron en el siglo xIX dos paleontólogos norteamericanos, Alpheus 
Hyatt y Edward Drinker Cope. 

Cope, Hyatt y el entomólogo Alpheus Packard elaboraron la «ley 
de la aceleración del crecimiento»: el proceso de crecimiento (la 
ontogenia) se aceleraba para dejar sitio a una nueva etapa al final del 
mismo (sin necesidad de prolongar su duración). De este modo, según 
Cope, los caracteres adquiridos durante la vida se añadían en los 
descendientes en esa etapa final. La ontogenia sería así una 
recapitulación perfecta de la evolución. Cope es un paleontólogo muy 
conocido por sus expediciones a las grandes praderas de Estados 
Unidos en busca de fósiles en el siglo XIX, y por su rivalidad con otro 
buscador de fósiles: Othniel C. Marsh. 

Un discípulo de Cope y paleontólogo de vertebrados como él, 
Henry Fairfield Osborn, se convirtió después, en el siglo XxX, en el 
paladín de la ortogénesis, teoría que todavía mantenía en los años 
treinta, al tiempo que criticaba a «mutacionistas y seleccionistas». 
Osborn acuñó el término «radiación adaptativa» para describir la 
diversificación rápida que experimentan los nuevos grupos de 


organismos (como la clase de los mamíferos, por ejemplo), al poco de 
aparecer, y que les permiten adaptarse a diferentes ambientes. No se 
trata, sin embargo, de una diversificación controlada exclusivamente 
por el ambiente, como pensaría un darwinista, sino que había mucho 
de impulso interno de los organismos a evolucionar en direcciones 
distintas, aunque eso luego resultara útil para ocupar diferentes 
ambientes. Después de la radiación adaptativa, y una vez bien 
establecidas las principales líneas evolutivas de un grupo (por ejemplo 
los diferentes órdenes de la clase de los mamíferos), podían darse 
dentro de cada una de ellas evoluciones paralelas (en las diferentes 
familias de un mismo orden). 

Lo fundamental del pensamiento de Osborn y de los paleontólogos 
partidarios de la ortogénesis es que encontraban que el registro fósil 
estaba dominado por tendencias evolutivas lineales (o 
«rectigradaciones»), y que éstas no eran adaptativas. La prueba era 
que podía continuar la evolución hasta la exageración extrema de la 
tendencia y, como consecuencia, hasta la extinción de la línea 
evolutiva en cuestión. Aquí sí intervenía la selección natural 
eliminando las líneas que habían sobrepasado, llevadas por su propia 
inercia evolutiva, el punto de adaptación. Osborn ponía como ejemplo 
a los titantéridos, unos grandes mamíferos desaparecidos que 
desarrollaron en diferentes líneas paralelas unos cuernos que, según 
Osborn, llegaron a hacerse tan molestos que contribuyeron a la 
extinción final de todo el grupo. 

Cope, el maestro de Osborn, también era partidario de la evolución 
lineal, pero (a diferencia de Osborn) la consideraba consecuencia del 
uso/herencia y no de fuerzas internas a los organismos: una 
ortogénesis neolamarckista, por tanto. 


En España, Ignacio Bolívar y Salvador Calderón defienden en su libro 
de carácter universitario Nuevos elementos de Historia Natural (he 
consultado las ediciones de 1900 y 1924 y no hay cambios al 
respecto) la teoría de la evolución por medio de la selección natural, 
siguiendo al pie de la letra el razonamiento de Darwin basado en 
Malthus: «Esfuérzase cada uno en multiplicar su especie engendrando 
un número de descendientes mucho mayor de los que llegarán a su 
completo desarrollo; pero a medida que esta fecundidad es mayor, 
crecen los riesgos de destrucción, sin lo cual sus individuos, 
multiplicándose en proporción geométrica, no hallarían comarca en el 
globo capaz de bastar a su alimentación». En el apartado de la 
herencia dicen que los individuos transmiten a sus descendientes los 
caracteres, como han observado los médicos en ciertas enfermedades y 
los productores de razas domésticas, pero añaden: «Como los 


individuos, en virtud de la variabilidad y de las condiciones de su 
vida, tienden también a modificarse, propenden en virtud de la 
herencia a transmitir a sus sucesores los nuevos caracteres adquiridos, 
necesitándose, para que éstos se perpetúen, que sigan obrando sobre 
los descendientes las mismas causas que ocasionaron la desviación, 
porque en el caso contrario, aquel carácter, adquirido 
accidentalmente, volvería de nuevo a desaparecer por regresión al tipo 
primero». 

Así que Bolívar y Calderón aceptaban que la selección natural 
operaba sobre los caracteres fijos transmitidos por herencia y también 
(en ciertas condiciones) sobre los adquiridos durante la vida. Se trata 
en definitiva del mismo razonamiento de Darwin en El origen de las 
especies, donde además de a la selección natural (el principal motor de 
la evolución) también se le daba un cierto papel al uso/herencia. Pero 
(según F. Pelayo) es posible que el lamarckismo de la obra de Bolívar 
y Calderón no provenga de Darwin sino del neolamarckista 
norteamericano Edward Drinker Cope, a quien Calderón citaba en 
1889. 

«Los mamíferos, a partir de esta forma hipotética insectívora y 
terrestre arborícola, con patas acondicionadas a la vez para trepar y 
para marchar, radiarían por adaptaciones a otros medios ambientes, 
hasta adquirir en el transcurso de los tiempos geológicos diversos tipos 
morfológicos y locomotores». Basándose en estas palabras de 1927, 
Rodolfo Gozalo deduce que el geólogo Eduardo Hernández-Pacheco 
estaría al menos en parte de acuerdo con Henry Fairfield Osborn, ya 
que este paleontólogo de vertebrados norteamericano fue el autor del 
término «radiación adaptativa»; además, Pacheco utiliza dibujos de 
Osborn para ilustrar su trabajo. Osborn era ortogenetista, pero no 
tengo yo tan claro que Hernández-Pacheco asumiera conscientemente 
las ideas de la evolución lineal y no adaptativa (o sea, no controlada 
por el ambiente sino impulsada por fuerzas internas) que Osborn y 
otros ortogenetistas preconizaban. 


El neolamarckismo fue abandonado porque el mecanismo del uso/ 
herencia de Lamarck se demostró falso, y la ortogénesis se desacreditó 
porque no pudo encontrar una base experimental que la apoyara. La 
mutación dirigida podría habérsela proporcionado, pero los genéticos 
demostraron que la mutación se produce al azar, es decir, en todas las 
direcciones, o, en cualquier caso, no en la dirección de la tendencia. 
En la reseña de Tempo and Mode in Evolution Wright afirma que 
«sería ciertamente demasiado decir que paleontólogos y genéticos, 
como grupo, han llegado a un acuerdo, pero al menos se ha 
establecido un contacto que no existía unos pocos años atrás». Por su 


parte, Simpson declara: «No hace mucho tiempo los paleontólogos 
sentían que un genético era una persona que se encerraba en una 
habitación, bajaba las persianas, miraba mosquitas retozar en botellas 
de leche y pensaba que estaba estudiando la naturaleza. Un propósito 
tan alejado de las realidades de la vida, decían los paleontólogos, no 
tiene significado para un biólogo auténtico. Por otro lado, los 
genéticos decían que la paleontología no tenía otras aportaciones que 
hacer a la biología una vez que había demostrado la verdad de la 
evolución, y que era una especialidad demasiado descriptiva para 
merecer el nombre de “ciencia” [...]. Ahora, paleontólogos y genéticos 
aprenden tolerancia respecto del otro, si no entendimiento mutuo». 

Ojalá fuera así, pero tal vez los datos paleontológicos no habrían 
sido tan bien recibidos por la síntesis si Simpson no hubiera llegado a 
la conclusión, tal como expone en su célebre libro de 1944, Tempo and 
Mode in Evolution, de que el registro fósil muestra, en las estirpes en 
que se puede estudiar bien, esa misma tónica de evolución gradual 
(acumulativa y generalmente lenta) que predice la teoría de Darwin. 
Para no tergiversar lo que la síntesis entendía que era el nervio de la 
teoría dejemos expresarse a uno de sus padres, el genético Theodosius 
Dobzhansky, que en su libro Genética del proceso evolutivo (de 1970) 
resumía en cuatro puntos la teoría de la evolución «tal y como la 
formularon Darwin y sus discípulos inmediatos»: «1) los seres que 
ahora viven descienden de seres muy diferentes que existieron en el 
pasado; 2) los cambios evolutivos fueron más o menos graduales, de 
tal manera que si fuera posible reunir a todos los seres que habitaron 
la Tierra en el pasado y a los que actualmente la pueblan se tendría un 
ordenamiento continuo de formas; 3) algunos cambios fueron 
divergentes y muchas de las especies vivientes de hoy son 
descendientes de antepasados que se van haciendo cada vez menos a 
medida que se retrocede en el tiempo; 4) todos los cambios se 
debieron a causas que siguen actuando y que por lo tanto pueden ser 
estudiadas experimentalmente». 

Es evidente que, según la síntesis, la paleontología no tiene nada 
que decir en relación con el cuarto punto, es decir, el mecanismo que 
hace que la evolución se produzca, ya que, como decía Morgan, la 
paleontología no es una ciencia experimental como la genética. Ese 
mecanismo no es otro que el de la selección natural en su versión 
actualizada por la moderna genética. En relación con los tres primeros 
puntos, en cambio, la paleontología tiene mucho que aportar, y no 
sólo confirmando el propio hecho evolutivo, sino, además, 
constatando que la evolución es un proceso divergente y sobre todo 
gradual, cosa que paleontólogos como Simpson consideraban probado. 


Sin embargo, y aunque siempre contrario al modo de evolución a 
saltos, Simpson admitía cambios en los ritmos de aparición de las 
especies, que podían llegar a ser muy rápidos a veces: lo que él 
llamaba «quantum evolution», la evolución cuántica. 


Modos de evolución 


Simpson consideraba en 1944 tres modos de evolución: el primero es 
el que denomina «especiación» (aunque los tres modos producen 
nuevas especies), el segundo es la evolución filética y el tercero es la 
evolución cuántica. Es importante retener en la memoria los tres 
modos evolutivos de Simpson porque constituyen uno de los 
argumentos principales de este libro. Los tres modos ocurren a todos 
los niveles sistemáticos, pero el tercero (la evolución cuántica) es el 
más importante a niveles altos (el de las grandes categorías de 
organismos). Se llama así porque se rige por la ley del todo o nada: se 
trata de un cambio de cuantía apreciable que, o se produce 
completamente y a elevada velocidad, o la evolución no se completa y 
la población simplemente desaparece. (Cuadros 2, 3, 4 y 5). 

Empecemos por la especiación, un modo de poca trascendencia 
evolutiva para este autor. 

La especiación consiste en la diferenciación local de uno o más 
grupos de una especie ampliamente distribuida geográficamente. A 
veces los grupos locales no duran mucho y están poco diferenciados, 
pero otras veces se forman verdaderas subespecies que si quedan 
totalmente aisladas geográficamente se convierten en sistemas 
cerrados que evolucionan independientemente, adaptándose a las 
condiciones locales. La diferenciación se produce por segregación 
dentro de la variación preexistente en la especie: en cada región se 
seleccionan diferentes combinaciones de alelos y así se reduce 
localmente la variación, con lo que la población se hace más 
homogénea. 

En esencia es un proceso que opera sobre las frecuencias génicas 
(porcentajes de alelos) aunque la aparición de mutaciones contribuye 
a la diferenciación. Las poblaciones pueden ser de cualquier tamaño, 
pero éste suele ser reducido. Las diferencias fenotípicas producidas (es 
decir, morfológicas, fisiológicas y de comportamiento) son de pequeño 
grado. El aislamiento geográfico podría no tener un papel, pero 
normalmente ocurre y es determinante. Como esta evolución depende 
de la segregación dentro de la variación preexistente, puede ser rápida 
e incluso (rara vez) instantánea en tiempo geológico. 

En el caso de la familia de los félidos las diferentes especies del 


género Panthera se habrían producido por especiación. A fin de 
cuentas un tigre sólo es un león con rayas que habita en Asia, o al 
revés, un león es un tigre sin rayas que ahora sólo vive en África 
(aunque también hay una población relicta en la India, la de Gir). Y 
realmente los paleontólogos tenemos serias dificultades para distinguir 
los esqueletos de los tigres de los de los leones porque las diferencias 
son mínimas. Los leopardos y jaguares son versiones moteadas y algo 
menores de los anteriores. 

Sigamos ahora con otro modo evolutivo, según Simpson el 
predominante. 

La evolución filética no resulta de la partición de una población 
sino del cambio de la población como un todo. Las líneas filéticas se 
componen de especies sucesivas sin solución de continuidad, con lo 
que en realidad sólo representan una especie que se va transformando 
a lo largo del tiempo, de manera que cambio y tiempo son aquí 
términos totalmente equivalentes. Por eso las líneas filéticas son de 
nivel superior al de especie, un nivel medio del tipo género o 
subfamilia. En nuestro ejemplo, el género Panthera y la subfamilia de 
los felinos habrían surgido por evolución filética. 

Para Simpson, las nueve décimas partes de los datos fósiles se 
corresponden con este modo evolutivo. Simpson atribuye a este hecho 
la exageración, que cree común entre paleontólogos, de considerarla 
casi el único modo evolutivo, aunque él mismo la tiene por muy 
importante. 
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Cuadro 2. Los tres modos de evolución de George Gaylord Simpson (1944) [5]. 
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Cuadro 4. Tres situaciones en las que no se produce escisión de la especie con el 
tiempo, según George Gaylord Simpson (1944) [7]. 


El cambio filético es direccional, y el más estrictamente adaptativo 


para Simpson. No es totalmente rectilíneo cuando se lo observa en 
detalle, aunque dé esa impresión visto a cierta distancia. Además, se 
aprecia a menudo una dirección de avance común a varios grupos 
relacionados filogenéticamente o ecológicamente (o dicho de otro 
modo, el patrón de cambio se extiende a numerosas líneas separadas 
que comparten una misma «zona ecológica»). A diferencia de lo que 
ocurre con la especiación, en la evolución filética no hay una 
reducción de la variación fenotípica y genotípica. La evolución filética 
sólo produce cambios importantes a largo plazo, como resultado de la 
lenta acumulación de pequeños cambios, durante mucho tiempo, en 
una gran población. 

En otras palabras, la evolución filética es la respuesta de Simpson y 
de la síntesis a la interpretación que hacían los paleontólogos 
neolamarckistas y ortogenetistas de las tendencias lineales (y a 
menudo paralelas). Ahora las tendencias son adaptativas (en contra de 
lo que decían los ortogenetistas) y están promovidas por la selección 
natural y no por la herencia de los caracteres adquiridos (como 
defendían los neolamarckistas). 

Pero ¿cómo aparecen las grandes categorías de organismos: los 
félidos, o los fisípedos (el suborden de los carnívoros terrestres), o los 
carnívoros, O los mamíferos, o los vertebrados, o los cordados, o los 
animales? La solución de Simpson es un modo de evolución especial, 
poco frecuente pero de gran trascendencia para la historia de la vida: 
la evolución cuántica. 

Simpson consideraba la evolución cuántica como quizá la principal 
aportación de su libro Tempo and Mode in Evolution, aunque al mismo 
tiempo también fuera la más hipotética y controvertida. Si bien podía 
darse a todos los niveles de la jerarquía taxonómica, Simpson pensaba 
que la evolución cuántica era generadora de familias, órdenes y clases 
(y las categorías aún más altas). Precisamente el origen de estas 
grandes categorías constituye uno de los principales problemas del 
estudio de la historia de la vida. Según Simpson, la evolución cuántica 
es tan rápida porque significa el paso de una población en 
desequilibrio hasta un nuevo equilibrio. 
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Cuadro 5. La evolución cuántica de George Gaylord Simpson (1944) [8]. 


Pterodáctilos y murciélagos 


Para entender este concepto de evolución cuántica hace falta tener en 
la mente el modelo de zonas adaptativas o ecológicas. Simpson 
empieza por definir el ambiente de un organismo en el sentido más 
amplio posible, que no sólo incluye las condiciones físicas que 
imperan en la región del planeta donde la especie habita, sino también 
la comida, los enemigos y los competidores, es decir, todas las formas 
de vida que le pueden afectar de algún modo, incluyendo otros 
miembros de la misma especie y hasta de la misma familia (los 
hermanos). Y como en un ecosistema todas las especies forman parte 
de una misma red trófica, es difícil que se puedan encontrar dos que 
sean totalmente independientes. Esta noción, así definida, es 
equivalente al concepto moderno de nicho ecológico (que sería la 
unidad más pequeña dentro de una zona adaptativa o ecológica). 
Simpson admite que la clasificación de las zonas adaptativas es en 


gran parte una construcción subjetiva e ideal; no hay dos organismos 
que vivan exactamente en el mismo ambiente. A pesar de todo, las 
zonas adaptativas se pueden agrupar jerárquicamente porque unas son 
más amplias que otras (y se incluyen sucesivamente como las muñecas 
rusas). El reino animal, en su totalidad, es una muy grande, por debajo 
de la cual está la de los carnívoros terrestres (fisípedos) y dentro de 
ésta la de los félidos, que a su vez contiene la de los felinos, la de los 
«tigres de dientes de sable», etc. Las zonas adaptativas, aunque se 
asocien con un determinado taxón, no son la misma cosa, como 
claramente muestran las convergencias adaptativas: el lobo marsupial 
se puede incluir en la zona adaptativa de los cánidos junto con los 
lobos placentados (los comunes), con los que no tiene un parentesco 
evolutivo estrecho. Lo que ha ocurrido es que el lobo marsupial y el 
lobo placentado han evolucionado en paralelo dentro de la misma 
zona adaptativa, aunque en diferentes continentes. 

Más adelante, Simpson cayó en la cuenta de que la teoría sintética 
(su propia doctrina) no admite que la evolución pueda ser no 
adaptativa, ni siquiera por un breve período de tiempo, y revisó sus 
planteamientos: la evolución cuántica sería más bien un producto de 
la selección natural actuando con mucha intensidad (mayor de lo 
normal) en determinada dirección; una forma muy rápida de 
evolución filética, en definitiva. De este modo la evolución no dejaría 
nunca de ser adaptativa. 

En el libro de Simpson no siempre está claro qué hay de metáfora y 
qué hay de real en el modelo de las zonas adaptativas, es decir, si 
realmente Simpson pensaba que los nichos ecológicos son anteriores a 
las especies y que éstas simplemente los ocupan, o si son las 
interacciones entre organismos a lo largo del tiempo las que crean los 
nichos, que van cambiando al ritmo de la evolución. 

La pregunta, formulada de otro modo, es ésta: ¿puede hablarse de 
nichos ecológicos sin especies que los ocupen? La gran cantidad de 
convergencias adaptativas que se han producido en la historia de la 
vida entre grupos de organismos muy diferentes parece indicar que sí. 
Los pterodáctilos, por ejemplo, se extinguieron antes de que 
aparecieran los murciélagos, que ocuparían luego su misma zona 
adaptativa de cazadores de insectos en el aire. El mero hecho de que 
se extinguieran los pterodáctilos sugiere, dice Simpson, que la zona 
adaptativa dejó de ser accesible para estos reptiles voladores, quizá 
por cambios climáticos. La zona quedó entonces libre para los 
murciélagos, pero éstos, o sus antepasados insectívoros, todavía no 
estaban preparados para acceder a ella. 


El paisaje se mueve 


Recapitulemos brevemente. El modo evolutivo que Simpson llama 
especiación sólo representa la ocupación de una subzona adaptativa, 
por lo que el nivel taxonómico que le corresponde es normalmente 
bajo (el de subespecie o el de especie como mucho). La evolución 
filética es zonal, y el nivel taxonómico, en consecuencia, es más alto 
que el de la especiación (género y subfamilia sobre todo). La 
evolución cuántica representa el paso de una gran zona adaptativa a 
otra y, por tanto, es generadora de un nivel taxonómico aún más alto 
(familia, infraorden, orden, etc.). 

Una manera gráfica de imaginarse en tres dimensiones las zonas 
adaptativas es por medio de los paisajes adaptativos, un tipo de 
representación que Simpson tomó prestado de Sewall Wright (1932) y 
que consiste en usar curvas de nivel para distinguir picos adaptativos 
de valles adaptativos. Los primeros representan óptimos para los 
caracteres y grupos de organismos analizados. En los valles entre picos 
es donde se ejerce una intensa presión de selección, que elimina todos 
los individuos de características morfológicas intermedias entre dos 
óptimos. (Cuadro 6). 

Según Simpson, en la evolución filética se mantiene siempre en 
equilibrio entre el organismo y su medio, aunque el medio vaya 
modificándose (ya que también lo hace el organismo). Sin embargo, la 
evolución cuántica supone el paso de un equilibrio a otro. La 
transición pasa así por un punto de desequilibrio (que es muy 
inestable), uno de esos profundos valles o fosas de los paisajes 
adaptativos de Wright, y por eso tiene que ser una transición rápida; 
podría, si se prolonga, terminar en la extinción sin haber alcanzado un 
nuevo equilibrio. 

Un aspecto importante de la evolución cuántica es que, según 
Simpson, requiere casi necesariamente la existencia de una 
preadaptación, sin la que no sería posible tal modo evolutivo. Esa 
preadaptación puede ser inadaptativa (desfavorable) o simplemente 
neutra. La preadaptación se fija generalmente en una población 
pequeña y aislada. Entonces, la población puede, gracias a la 
preadaptación, entrar en una nueva zona adaptativa, para la que 
estaría predispuesta, o bien el ambiente puede cambiar y la población 
verse de improviso favorecida gracias a la preadaptación. En el caso 
de que la preadaptación fuera neutra, o escasamente desfavorable, la 
fase de transición entre el viejo equilibrio y el nuevo sólo sería 
relativamente inestable. 

Pero la evolución cuántica de Simpson, tal y como fue formulada 
en 1944, encaja mal con la síntesis. ¿Qué necesidad hay de recurrir a 


un tipo especial de evolución para explicar la aparición de nuevos 
tipos de organismos? ¿No bastaría con la selección natural «normal»? 
Lo cierto es que Simpson se comporta en su libro como un 
paleontólogo tradicional, al que le preocupan los dos grandes 
problemas que nos ocupan a los paleontólogos de todas las épocas: el 
origen de las grandes novedades evolutivas, para el que generalmente 
no se encuentran largas series de fósiles intermedios, y las tendencias 
evolutivas, que persisten durante mucho tiempo. La diferencia 
respecto de los paleontólogos anteriores a la síntesis es que Simpson 
renuncia al saltacionismo, el  vitalismo, el misticismo, el 
neolamarckismo y la ortogénesis para explicar estos problemas, pero 
no se oculta a sí mismo la realidad de los mismos. Aquí demuestra 
Simpson su condición genuina de paleontólogo, porque los 
neodarwinistas que proceden del campo de la genética simplemente 
no ven esos problemas, ni siquiera los reconocen. 


Cuadro 6. El paisaje adaptativo de Sewall Wright (1932) [9]. 


Ahora bien, la evolución cuántica de Simpson sólo es necesaria 
para pasar de un pico adaptativo a otro en un paisaje adaptativo 
estático, de «tierra firme», ya que hay que atravesar necesariamente 
un valle adaptativo, donde la selección natural ejerce su acción 
represiva exterminando cualquier forma intermedia. En realidad, con 


la síntesis encaja mejor la metáfora de un paisaje dinámico, en 
movimiento, como un «mar picado». Así, el relieve adaptativo se 
estaría moviendo continuamente: el mismo punto puede en un 
momento dado estar en la cresta de la ola y al poco tiempo hundirse 
en un abismo. Al desplazarse los óptimos adaptativos y separarse unos 
de otros, las poblaciones y las especies evolucionan, se mueven 
«cabalgando la ola» (son arrastradas con los picos), sin que en ningún 
momento se pase por una fase no adaptativa (por un valle). Siempre 
naturalmente que los cambios ambientales sean lo suficientemente 
lentos como para dar tiempo a que las especies se adapten a ellos. 
(Cuadro 7). 


Ez 


a 
JS NICHOS ECOLÓGICOS 


a 


a 


Cuadro 7. Las especies siguen al ambiente a través del espacio ecológico (modificado 
de Richard C. Lewontin, 1978) [10]. 


Si la deriva del medio se produce en una dirección preferente a lo 
largo del tiempo, el resultado será una tendencia evolutiva como las 
que los paleontólogos aprecian en el registro fósil. Cuando se habla de 
cambios en el medio generalmente se piensa en cambios en el 
ambiente físico, el componente abiótico de los ecosistemas, pero 
veremos como Leigh van Valen en su hipótesis de la Reina Roja 
explica la evolución de las especies, su extinción, y también las 
tendencias, sin recurrir a variaciones en las condiciones físicas del 
medio. 


La Reina Roja 


Leigh van Valen modifica (en 1971) el paisaje adaptativo de Wright 


para convertirlo en un espacio de recursos. La clave está en mirar por 
debajo de la superficie del paisaje, en vez de por encima. Se descubren 
muchas cosas investigando por debajo de la alfombra. Supongamos 
que los recursos (comida y espacio) suman una cantidad limitada, lo 
que se puede representar mentalmente imaginando que los picos y 
valles del paisaje adaptativo están soportados por una sustancia a 
modo de gel que mantiene su volumen constante. Si un pico es 
empujado hacia abajo, el gel debe ascender en algún otro lugar del 
paisaje en una proporción equivalente. Del mismo modo, si un pico 
sube se debe producir un descenso en algún otro lado (el descenso 
puede estar repartido en una región amplia o afectar sobre todo a otro 
pico). 

Las especies se distribuyen por el paisaje y tratan de maximizar su 
proporción de recursos (que son, repito, fijos para una determinada 
zona). Los picos representan ahora eficacia en el aprovechamiento de 
los recursos, que es proporcional a la cantidad de gel por debajo del 
área que ocupan en el paisaje. El paisaje de los recursos cambia 
continuamente, y a tres niveles. Las especies se desplazan sobre la 
superficie del paisaje por diversas razones, como escapar de los 
depredadores o de los parásitos; además, puede haber regiones que 
estén poco ocupadas (porque el clima es inhóspito, por ejemplo). Por 
otro lado, la distribución del gel por debajo de la superficie no es 
homogénea ni constante (un cambio en la vegetación afectaría a la 
comida de todos los herbívoros de una región). Por último, puede 
variar la cantidad total de gel y desaparecer el paisaje completo en el 
peor de los casos. 

Las zonas adaptativas de Van Valen se corresponden bastante bien 
con los órdenes de mamíferos, como primates, carnívoros, 
murciélagos, cetáceos O elefantes, aunque  artiodáctilos y 
perisodáctilos (dos órdenes diferentes) tengan modos de vida casi 
idénticos en la actualidad, y lo mismo sucede en varios otros casos en 
los que se han producido evoluciones paralelas, como roedores y 
lagomorfos (un ejemplo de artiodáctilo es el toro y de perisodáctilo el 
caballo; la rata es un roedor y el conejo un lagomorfo). Según este 
autor, las zonas adaptativas tienen dos componentes más o menos 
independientes: uso de los recursos y resistencia a la depredación o 
parasitismo. Los depredadores y parásitos no forman parte del paisaje 
de recursos pero pueden impedir que una especie ocupe una región, 
por lo que son parte importante de la zona adaptativa de un taxón, 
que queda definida así: cualquier parte del paisaje de recursos junto 
con la presión de depredación y parasitismo que soporta. La 
competición ocurre dentro de las zonas adaptativas. Para Van Valen el 


origen de las grandes categorías de organismos, de orden en adelante, 
se acompaña de un cambio importante en el modo de vida, o sea, de 
la ocupación de una nueva zona adaptativa. 

Como se ha repetido ya varias veces, un problema de envergadura 
en la teoría evolutiva es la causa de las llamadas tendencias 
evolutivas. Salvo que se admita un saltacionismo extremo, toda 
especialización de una estructura (el ala, la mano, el cerebro, la 
placenta, etc.) ha tenido que pasar por una serie de grados 
intermedios en la secuencia de especies antecesoras. La síntesis explica 
esas tendencias como resultado de la selección natural actuando a lo 
largo del tiempo y orientando la evolución. 

Darwin no parecía estar tan interesado en las tendencias como lo 
estaba en la adaptación. La única tendencia que cabía admitir desde el 
darwinismo (en su sentido más estricto, como teoría del 
seleccionismo) era la de una cada vez mayor especialización cuando 
una adaptación resultaba tener éxito. Eso si el ambiente se mantenía 
estable (ceteris paribus, si todo lo demás permanece igual), porque 
también podía darse una tendencia cuando los organismos se 
mantenían adaptados a un medio que cambia lentamente a lo largo 
del tiempo. En caso de no poder seguir los cambios ambientales el 
resultado necesario es el de dejar de estar adaptado y extinguirse. Esto 
último sucede cuando el medio cambia demasiado deprisa o cuando al 
organismo en cuestión se le «agota» su potencialidad genética y ya no 
puede ir más allá en el proceso de transformación. 

Pero ¿por qué habría de especializarse cada vez más una especie 
cuando le va bien y su medio no cambia? La respuesta es la hipótesis 
de la Reina Roja, que se expone a continuación. 

Como los seres vivos junto con el medio físico forman en realidad 
el ambiente (los primeros son el componente biótico y el segundo el 
abiótico), cualquier mejora en la adaptación o «fitness» de una especie 
repercute negativamente en la adaptación de las otras: de este modo el 
medio se «degrada». Eso es lo que L. M. van Valen denominó en 1973 
la hipótesis de la Reina Roja, que se podría enunciar técnicamente así: 
el sumatorio de la «momentary fitness» de un conjunto de especies que 
interaccionan en una biota (fauna y flora de una región) es una 
cantidad fija en cada momento. Por «especies que interaccionan» Van 
Valen entiende las que ocupan una determinada zona adaptativa, y el 
sumatorio de la «momentary fitness» se corresponde en cada momento 
con la cantidad de «gel» que hay por debajo de esa parte del paisaje 
adaptativo (es importante el adjetivo de «momentánea» que acompaña 
a «fitness» porque, como se ha dicho antes, la disponibilidad de 
recursos de una zona adaptativa puede variar en el tiempo). 


Por tanto, todo incremento de la «fitness» de una especie supone 
una reducción de la «fitness» de las demás (un retroceso en su 
adaptación): si un pico sube, los demás bajan porque pierden «gel»; 
literalmente les siegan la hierba por debajo de los pies. Eso hace que 
tengan que modificarse para recuperar el «gel» perdido y volver a 
subir. Esta carrera sin fin hace que cualquier especie se vea obligada a 
evolucionar todo el tiempo simplemente para sobrevivir. Aunque Van 
Valen utiliza la expresión «un conjunto de especies que interaccionan 
en una biota», como equivalente a zona adaptativa, las complicadas 
redes por las que circula la materia y la energía en un sistema 
ecológico hacen que el sumatorio de Van Valen pueda extenderse a 
prácticamente toda la biota (habría que preguntarse si se pueden 
encontrar dos especies completamente independientes). 

Como dice la propia Reina Roja en A través del espejo (el libro de 
Lewis Carroll): tienes que correr todo lo que puedas para estar en el 
mismo sitio. Lleva razón el paleontólogo Jordi Agustí cuando comenta 
que esta ley podría también llamarse con toda propiedad «principio de 
Lampedusa», en honor del autor de El gatopardo: es en ese libro donde 
aparece la famosa frase de que «conviene que las cosas cambien para 
que nada cambie». La hipótesis de la Reina Roja de Van Valen traslada 
al campo de la biología, como dice Agustí, la maldición de Sartre de 
que «el infierno son los otros»; sólo que en este caso el infierno serían, 
más concretamente, los hermanos, es decir, las especies emparentadas 
que interaccionan en la misma zona ecológica. 


El río de los genes 


El neodarwinismo alcanza así la culminación de su doctrina, el encaje 
total de todos sus elementos. Haya o no haya cambio en el ambiente 
físico, la evolución se producirá siempre de la misma manera. 
Surgirán pequeñas mutaciones en los individuos que ampliarán la 
variación génica de la población con nuevos alelos, y la selección 
natural actuará sobre las frecuencias génicas favoreciendo a unos 
alelos sobre otros de modo lento pero persistente, y así será siempre, 
generación tras generación, para producir nuevas subespecies y luego 
nuevas especies, géneros, subfamilias, etc. Finalmente, el cambio 
habrá sido, al cabo de un enorme período de tiempo, tan grande que 
nos encontraremos ante un nuevo tipo de organismo: ha nacido un 
filo. Sólo es cuestión de tiempo, y esa dimensión es la principal en la 
historia de la vida. 

Richard Dawkins ha comparado la evolución con un río de genes. 
Dawkins es calificado de hiperdarwinista porque lleva la selección 


natural a un terreno inferior al de los individuos como es el de los 
genes. Pero en realidad, al neodarwinismo nunca le han interesado 
mucho las morfologías o los comportamientos (es decir, los fenotipos) 
porque la selección natural actúa sobre las frecuencias génicas en las 
poblaciones a lo largo del tiempo. A fin de cuentas, los cuerpos 
perecen, las conductas quedan sólo en el recuerdo de quienes han sido 
testigos, pero los genes saltan de cuerpo en cuerpo, atraviesan las 
generaciones, viajan por el tiempo. En nuestro genoma hay genes que 
son copias exactas de los genes que llevaba un pez en la era Primaria y 
organismos aún más antiguos. 

Esto es, para Dawkins, lo único que merece la pena saber en 
relación con las causas de la evolución: «Cuando los ancestros de 
todos los mamíferos modernos se escindieron de aquéllos que no son 
mamíferos, el acontecimiento no fue más trascendental que cualquier 
otra especiación. Habría sucedido sin llamar especialmente la atención 
de cualquier naturalista que hubiese estado por allí [...]. La misma 
ausencia de drama habría asistido a las separaciones más tempranas 
entre los ancestros de todos los grandes grupos de animales: los 
vertebrados, los moluscos, los crustáceos, los insectos, los gusanos 
segmentados, los gusanos platelmintos, las medusas y demás [...]. 
Nadie habría adivinado que una población estaba destinada a 
engendrar a los moluscos y otra a los vertebrados. Los dos ríos de ADN 
eran arroyuelos apenas separados y los dos grupos de animales eran 
prácticamente indistinguibles». 

No hay, por tanto, tres modos de evolución, como pensaba 
Simpson, sino sólo uno. Pero ¿cómo sabe Dawkins que el origen de los 
moluscos o el de los vertebrados no fue un acontecimiento de 
naturaleza diferente del origen de cualquier especie, como el de una 
de las especies de félidos, el lince ibérico por ejemplo? ¿Podría, dentro 
de muchísimo tiempo, un lince ibérico (si no lo extinguimos antes) 
convertirse en un tipo de organismo radicalmente nuevo? Y, 
finalmente, ¿estaba Dawkins presente observando lo que pasaba 
cuando se originaron los vertebrados, al comienzo de la era Primaria, 
allá por el Cámbrico? ¿No sería mejor que nos contaran los 
paleontólogos, como Simpson, lo que realmente ocurrió? 


¿Qué pasó con el «alce irlandés»? 


Pero antes de acabar con este capítulo dedicado al darwinismo, su 
eclipse y su resurrección tenemos que dedicar unas líneas al famoso 
caso del «alce irlandés», que fue la piedra de toque de los 
ortogenetistas en su combate con el darwinismo. 


El mal llamado «alce irlandés» (Megaloceros giganteus) es una 
especie extinta de cérvido (no precisamente un alce) que fue corriente 
en toda Europa durante la Edad del Hielo. Sus fósiles aparecen en 
numerosos yacimientos y hay algunas representaciones artísticas en 
cuevas prehistóricas pero los ejemplares más completos proceden de 
las turberas de Irlanda. Era un animal espléndido de hasta dos metros 
de alzada y los machos desarrollaron unas cuernas palmeadas 
gigantescas que llegaban a medir tres metros y medio de envergadura 
(y que seguramente mudaban todos los años como el resto de los 
cérvidos). Los ortogenetistas pensaban que en la evolución de este 
cérvido se había manifestado una tendencia imparable hacia el 
aumento de la cornamenta, que lo había llevado hasta unos extremos 
incompatibles con la supervivencia, y ésa habría sido la causa de su 
extinción final. Éste no sería el único caso de extinción por 
exageración de la tendencia, ya que lo mismo les podría haber 
sucedido a los «tigres de dientes de sable» y a los mamuts lanudos, de 
largas y espiraladas defensas. Pero el ejemplo del «alce irlandés» 
parecía el más evidente. (Cuadro 8). 

Los neodarwinistas investigaron este extraño fenómeno que tanto 
les perturbaba en la década de 1930 y observaron que existía una 
asociación entre el tamaño del animal y el de su cornamenta. Se 
trataba de una relación matemática especial que Julian Huxley 
denominó «alometría», y que consiste en que unas partes del cuerpo 
«crecen» más deprisa que otras cuando se comparan individuos de 
diferentes tamaños (o en el verdadero crecimiento que se da en el 
desarrollo). En apariencia, las enormes cuernas del «alce irlandés» 
eran sólo un subproducto, un efecto colateral indeseable, del aumento 
del tamaño del cuerpo. En otras palabras, al hacerse el animal enorme, 
y convertirse en un «ciervo gigante» (el otro nombre por el que se le 
conoce), inevitablemente las cuernas se hicieron 
desproporcionadamente grandes. Eso sería un grave inconveniente, sin 
duda, aunque se vería compensado por las ventajas del mayor tamaño 
corporal. Pero en cierto modo se mantenía la esencia del argumento 
ortogenetista, porque las cuernas del «alce irlandés» no serían 
adaptativas sino antiadaptativas: un estorbo que la selección natural 
era incapaz de eliminar por culpa de la alometría. 

En 1974 el paleontólogo Stephen Jay Gould se propuso comprobar, 
metro en mano, si realmente se daba esa relación de alometría entre el 
tamaño del cuerpo y el de la cornamenta del «alce irlandés» ya que 
nadie se había molestado en hacerlo. Como la mayor parte de los 
ejemplares conservados en las colecciones sólo tenían cráneo y 
cuernas, Gould utilizó la longitud del cráneo como expresión del 


volumen corporal. Así averiguó que en su muestra de adultos el 
tamaño de las cuernas «crecía» dos veces y media más rápido que el 
del cuerpo (el del cráneo para ser exactos). 

Pero Gould le dio la vuelta al argumento de los neodarwinistas y, 
ya que las relaciones de alometría tienen dos sentidos, se preguntó si 
lo que había crecido no sería en realidad la cornamenta y si el 
aumento del tamaño del cuerpo no sería el subproducto. Se conocen 
numerosos animales que desarrollan enormes estructuras sin otra 
utilidad que la de utilizarlas para «impresionar» a las hembras o a los 
otros machos. Las gigantescas palas del «alce irlandés» estarían al 
servicio de la reproducción y carecerían de cualquier otra utilidad. 
Serían puramente estructuras de exhibición, pero lo importante es que 
su desarrollo había sido promovido por la selección natural y no un 
efecto indeseable y contradaptativo ante el que la selección natural se 
veía impotente. Las palas del «alce irlandés» serían así adaptativas en 
relación con la reproducción. De este modo desaparecía todo vestigio 
de ortogénesis. 


Cuadro 8. La ortogénesis y los tigres de dientes de sable (en George G. Simpson, 
1949 1111. 


La mayor parte de los fósiles del «alce irlandés» proceden de un 
período relativamente cálido al final de la última glaciación, conocido 
como interestadial «allerod» (entre hace 
12.000 
A 
11.000 
años). Luego vino un estadio frío, el último latigazo de la Edad del 
Hielo, conocido técnicamente como Younger Dryas, que duró hasta 


que hace 

10.000 

años se acabó la glaciación. Según Gould, fue ese cambio climático y 
ecológico del Younger Dryas y no el tamaño de la cuerna la causa de 
la extinción del «alce irlandés». 

Pero, recientemente, unos investigadores (Silvia González y otros) 
han datado algunos fósiles procedentes de la isla de Man, que se 
encuentra en el Canal del Norte entre Irlanda y Gran Bretaña. El 
ejemplar más joven tenía unos 
9.000 
años. La isla de Man formaba parte de Gran Bretaña hasta que se 
terminó la glaciación y la subida del nivel del mar producida por la 
fusión del hielo aisló lo que hoy es la isla. Parece, pues, que algunas 
poblaciones del «alce irlandés» llegaron hasta el Holoceno, que es la 
época climática cálida en la que ahora vivimos, un período entre dos 
glaciaciones en realidad. Algo parecido le sucedió al mamut, cuyo 
último santuario estuvo en otra isla, la de Wrangel, en el Ártico 
siberiano; allí todavía vivían mamuts lanudos hace unos 
5.000 
años. Tal vez los últimos «ciervos gigantes» y los últimos mamuts 
lanudos fueron exterminados por los cazadores humanos del 
Mesolítico, pero no hay pruebas; es igualmente posible que lo que 
acabó con ellos, como había ocurrido antes en el continente, fuera el 
cambio climático. En todo caso, no fue la ortogénesis la causa de la 
extinción, porque la selección natural hace que el desarrollo de una 
estructura se detenga siempre antes del «abismo» (aunque 
frecuentemente sólo un poco antes). 

El ejemplar de «alce irlandés» de hace 
9.000 
años de la isla de Man tenía una característica muy curiosa: mientras 
que su cornamenta era de tamaño normal su cuerpo se había hecho 
más pequeño. Es posible que los recursos escasearan y los «alces 
irlandeses» fueran ciervos menos gigantes, pero las palas siguieron 
conservando su valor selectivo a la hora de la reproducción y por eso 
los últimos «alces irlandeses» fueron los que tuvieron una cornamenta 
más desproporcionada. Parece que tenía razón Gould cuando afirmaba 
que el tamaño de la cornamenta es lo que importa, y no el del cuerpo, 
en el caso del controvertido «alce irlandés». 


LAS ALTERNATIVAS AL NEODARWINISMO 


Para los darwinistas y los neodarwinistas el origen de las adaptaciones es 
el mismo que el de las especies. A lo largo del tiempo y de las generaciones 
los individuos van cambiando, modificando su cuerpo y su comportamiento 
a impulsos de la selección natural, que vela porque se mantenga constante 
el nivel de adaptación de la especie al ambiente. La modificación es 
incesante, y se llega a un punto en el que los organismos son tan diferentes 
de sus propios antepasados que ya se han convertido en una nueva especie. 
Si no cambiaran su fenotipo simplemente seguirían siendo de la misma 
especie, que es entonces llamada «fósil viviente». Una especie puede partirse 
en dos cuando aparece una barrera geográfica, y con el tiempo las dos 
poblaciones resultantes, al adaptarse a sus ambientes respectivos, llegarían 
a convertirse en especies diferentes. 

Pero hoy día no todos los autores aceptan que la aparición de una 
nueva especie sea la consecuencia directa de la adaptación, sino que 
piensan que adaptación y aparición de una nueva especie son procesos de 
naturaleza independiente, que pueden coincidir o no en el mismo caso. No 
hace falta para comprobarlo seguir (en directo o a través de los fósiles) el 
curso de la evolución porque en la biosfera actual vemos que algunas 
especies son muy parecidas entre sí, o casi iguales, mientras que en otros 
casos (como sucede con las razas de animales domésticos) los miembros de 
poblaciones muy diferentes en el fenotipo pueden cruzarse sin problemas. 

Para que aparezca una nueva especie sólo es necesario que una 
población quede aislada genéticamente de sus vecinas. El aislamiento 
geográfico suele ayudar a que eso ocurra, aunque no se puede decir que se 
conozca el mecanismo concreto que produce el aislamiento genético. 
Obviamente el aislamiento geográfico no puede ser el mecanismo 
responsable del aislamiento genético, sino sólo una condición necesaria 
para que tenga lugar. 

Si el origen de las especies y la adaptación son procesos distintos, 
podemos olvidarnos de la selección natural, el mecanismo propuesto por 
Darwin para explicar la adaptación, y preguntarnos qué hace que surjan 
las especies. De eso es de lo que trata este capítulo. 

Hay dos teorías que se oponen a la visión neodanwinista del origen de 
las especies. Lo que ambas tienen en común es que distinguen entre la 


microevolución (el resultado de la selección natural entre individuos) y la 
macroevolución (el origen de las especies y de las categorías taxonómicas 
superiores). Para el neodarwinismo tal distinción es supeflua. Una de las 
teorías rivales del neodarwinismo es el viejo saltacionismo, reforzado con 
los modernos argumentos de la genética del desarrollo. La otra teoría rival 
es el equilibrio puntuado, una visión del registro fósil que no coincide con 
ninguno de los tres modos evolutivos de Simpson. 


El origen de las especies 


Además de transformación, hay en la evolución diversificación, o 
multiplicación de especies, que están separadas entre sí por barreras 
genéticas, un fenómeno que requiere una explicación adicional porque 
cambio morfológico y aislamiento reproductor no tienen por qué ser la 
misma cosa. La diferenciación morfológica resultaría de la ruptura 
mayor o menor del flujo de genes de una especie producida por la 
aparición de barreras geográficas que aíslan las poblaciones entre sí (o 
por emigración a una nueva región). Como el punto de vista 
neodarwinista era adaptacionista, se suponía que cuando las 
condiciones locales de esas poblaciones fueran diferentes se 
producirían adaptaciones especiales en cada caso. 

En otras palabras, se necesitaba que una población entrase en un 
nicho ecológico nuevo para que apareciese una morfología diferente, 
pero luego tenía que sobrevenir la imposibilidad de que los individuos 
pudieran reproducirse con los de las otras poblaciones de la especie 
ancestral. En la historia de las especies se forman seguramente muchas 
variantes geográficas que luego son absorbidas por el grueso de la 
especie o desaparecen sin llegar a convertirse en nuevas entidades. El 
propio Dobzhansky (en su libro de 1937) identificaba tres niveles en 
los que tiene lugar el proceso evolutivo: en el origen de las novedades 
genéticas (mutaciones y recombinaciones), en el modelado de las 
estructuras genéticas de las poblaciones para darles nuevas formas (la 
tarea de la selección natural), y en la fijación de la diversidad ya 
producida en los dos niveles anteriores. 

Esos mecanismos de aislamiento reproductor que son necesarios 
para fijar la diversidad no han sido todavía establecidos con precisión: 
podrían ser del tipo de cambios en el comportamiento reproductor 
(que afectan a los rituales de apareamiento en la esfera de lo visual, a 
los cantos en la esfera acústica o a los olores en la olfativa), cambios 
en la época de reproducción, cambios en los órganos reproductores o 
cambios en los propios cromosomas. En todo caso, los mecanismos 
que aíslan genéticamente a las especies y las hacen posibles no son 


adaptaciones. El hecho que produce fijación es la especiación, es decir, 
la adquisición del aislamiento genético por parte de una población. Y 
a pesar de su importancia, la especiación sigue siendo, según 
expresión del paleoantropólogo norteamericano lan Tattersall, una 
«caja negra» para los genéticos. 

Aunque el principal libro de Darwin se titule El origen de las 
especies, no se habla en él de cómo se puede producir el aislamiento 
genético, ese acontecimiento irreversible que genera una nueva 
especie. Hasta el punto de que muchos autores piensan que con el 
descubrimiento de la selección natural Darwin triunfó en su empeño 
por encontrar un mecanismo que explicase las adaptaciones de los 
organismos, en realidad el problema que más le preocupaba, pero en 
cambio fracasó a la hora de explicar cómo aparecen las especies. 
Simplemente pensaba que era una consecuencia del cambio 
morfológico producido por la adaptación y no un proceso de 
naturaleza diferente. 

Thomas H. Huxley en su Man's Place in Nature escribía en 1863 
unos párrafos admirables por su honestidad científica, y aún 
plenamente vigentes: «Pero, por todo esto, nuestra aceptación de la 
hipótesis darwinista debe ser provisional mientras falte un eslabón de 
la cadena; y mientras todos los animales y plantas producidos por 
cruzamiento selectivo sean fértiles, y sus progenies fértiles entre sí, el 
eslabón seguirá faltando. Porque, hasta ahora, el cruzamiento 
selectivo no ha demostrado ser capaz de hacer todo lo necesario para 
producir especies». (Y en el prólogo escrito en 1893 de su libro 
Darwiniana, una colección de ensayos de diferentes épocas, T. H. 
Huxley seguía considerando que hasta que no pruebe definitivamente 
que el cruzamiento selectivo puede dar lugar a variedades que no 
pueden reproducirse unas con otras, la base lógica de la selección 
natural estará incompleta). 

Hoy se conoce un mecanismo capaz de producir especies nuevas, y 
de hecho se ha conseguido artificialmente, aunque, eso sí, sólo en 
plantas. Se trata de la mutación genómica, que produce la duplicación 
del número de cromosomas o poliploidía. La alteración del número de 
cromosomas origina de una sola vez una especie nueva por 
aislamiento genético ya que el ejemplar poliploide no puede cruzarse 
con ningún otro individuo de la especie original, aunque al tratarse de 
una planta sí puede autofecundarse. La mutación genómica no 
modifica el fenotipo de momento, pero a partir del aislamiento 
genético los cambios se pueden ir acumulando. Para que aparezca una 
nueva especie por una mutación genómica no se necesita una 
población aislada geográficamente, sino que puede producirse tal 


mutación en cualquier parte del área de distribución geográfica de la 
especie antecesora. 

Al margen de casos excepcionales, como el de la poliploidía, en la 
naturaleza encontramos, según expone Mayr, como antes lo hiciera 
Darwin, todos los pasos intermedios necesarios para la aparición de 
una nueva especie: desde la población típica a la variante local 
ligeramente diferenciada, la subespecie regional bien determinada y la 
«semiespecie» netamente distinta que hasta llega a plantear problemas 
a los sistemáticos. ¿Cabe alguna duda de que esa variación geográfica 
continua, que vemos en el espacio, es equivalente a la variación 
continua que en el tiempo produce las nuevas especies? En palabras 
de Darwin (en El origen de las especies): «Por consiguiente, las 
pequeñas diferencias que distinguen variedades de la misma especie, 
progresivamente tienden a incrementarse, hasta que igualan las 
diferencias mayores que hay entre especies del mismo género, o 
incluso de diferentes géneros». 

Pero en la biosfera actual se puede observar que muchas veces las 
diversas variantes de una única especie muestran grandes diferencias 
morfológicas y sin embargo pueden reproducirse entre sí, y por el 
contrario hay especies bien establecidas que nunca intercambian genes 
y no obstante se parecen mucho morfológicamente. En su influyente 
libro de 1980, Phylogenetic Patterns and the Evolutionary Process, Niles 
Eldredge y Joel Cracraft escriben al respecto: «Cualquier cambio que 
implique comportamiento, morfología o citogenética puede ser 
suficiente para producir aislamiento reproductivo. Tal cambio puede 
ser también adaptativo, pero concluir que la especiación es un 
fenómeno de la adaptación es una deformación de la teoría 
contemporánea de la especiación. La especiación es una cuestión de 
establecimiento del aislamiento reproductor; la adaptación por la vía 
de la selección natural puede estar o no implicada fortuitamente». Lo 
que se está afirmando es que la especiación no es simplemente el 
resultado pasivo (un subproducto) de la acumulación del cambio 
morfológico, tal como afirma la síntesis: es decir, no se produce 
automáticamente cuando la diferenciación de una población ha 
alcanzado un determinado grado. En los próximos apartados nos 
ocuparemos de las otras visiones, diferentes de las del neodarwinismo, 
sobre el modo y el ritmo (el tempo) en el que aparecen las especies. 


Monstruos con esperanza 


La nueva síntesis se ha opuesto siempre con fuerza a la aparición de 
nuevas especies por otro mecanismo que no sea el de la selección 


natural operando sobre la variación continua de los individuos en las 
poblaciones. Como se ha comentado, y aunque por lo general se 
refiere a la transformación total y global de unas especies en otras de 
forma lenta, la síntesis no excluye la multiplicación de especies por 
ruptura del flujo génico, e incluso la aparición rápida de nuevas 
especies a partir de pequeñas poblaciones marginales desconectadas 
de la población central. Pero, a pesar de estas pequeñas desviaciones 
del núcleo duro de su doctrina, la síntesis se mantiene firme e 
inflexible en dos aspectos: a) la evolución es básicamente adaptativa, 
y b) la evolución es gradual (o sea, continua y lenta: lo contrario de a 
saltos). 

Sin embargo, y desde Darwin, en muchos momentos han surgido 
partidarios de otros modos de evolución que fuera, además de rápida, 
saltacionista (no gradual) y hasta no adaptativa. Esos incómodos 
compañeros de viaje se han atrevido ni más ni menos que a poner en 
duda el centro mismo de las ideas de Darwin, aquello que figura en el 
título de su obra fundamental de 1859: que la fuerza que origina las 
especies sea la selección natural, que en la lucha por la vida preserva a 
los más favorecidos. 

Como ya vimos, Hugo de Vries ya había expuesto al principio del 
siglo Xx su teoría de la mutación, por la cual eran las mutaciones las 
que creaban nuevas formas de organismos por sí mismas y de una sola 
vez; el papel de la selección natural se reducía a una función de 
limpieza —eliminar las mutaciones deletéreas incompatibles con la 
vida del individuo—, pero no era la fuerza creadora de la evolución ni 
la productora de las novedades evolutivas por medio de la suma de 
pequeños cambios. En otras palabras, si una mutación no mataba al 
individuo se conservaría; las modificaciones de la vida a lo largo del 
tiempo serían el resultado de esas grandes mutaciones «neutras» (ni 
deletéreas ni beneficiosas). 

Pero la verdadera bestia negra de los neodarwinistas fue un 
investigador posterior a Hugo de Vries, el genético del desarrollo 
Richard Goldschmidt, autor del libro publicado en 1940 La base 
material de la evolución (aparecido en español poco después, en 1943). 
La herejía de Goldschmidt, como la de Hugo de Vries, consistía en 
negar el papel creativo de la selección natural. La eliminación de 
individuos que tiene lugar naturalmente en el seno de las poblaciones 
no es la causa de la aparición de nuevas formas, que a su vez puedan 
ser el origen de categorías superiores como fundadoras de grupos 
evolutivos. Al primer proceso, el que ocurre cotidianamente en las 
poblaciones, lo llamó microevolución, y al segundo, del que surgen las 
novedades evolutivas y produce las especies, lo denominó 


macroevolución. 

La aparición de una nueva forma era para Goldschmidt el resultado 
de cambios genéticos que afectan a la ontogenia inicial y desvían el 
desarrollo por rutas alternativas, que pueden ser viables si aparecen 
mecanismos reguladores que llevan el desarrollo del mutante a buen 
puerto. Aunque Goldschmidt hablaba de macromutaciones O 
mutaciones sistémicas, no es necesario que el cambio genético sea 
muy grande, si se produce al comienzo de la ontogenia, para que el 
efecto en el fenotipo sea importante. Goldschmidt escribía: «¿Cuál será 
la consecuencia de esta clase de mutación? En muchos casos el 
resultado es la perturbación del mecanismo de desarrollo; v. g., la 
mortandad. En otros casos se verifica cierto grado de regulación y el 
resultado es una especie de monstruo. Empero, puede provocarse la 
aparición de procesos reguladores si el cambio tiene lugar en 
circunstancias adecuadas [...]. En este caso, el único cambio de un 
rasgo embrionario genéticamente producido da por resultado toda una 
serie de cambios en los procesos de desarrollo, en otras palabras, un 
tipo completamente nuevo de desarrollo; v. g., una modificación de un 
orden de magnitud macroevolucionaria». 

A decir verdad, el pensamiento de Goldschmidt se avenía mal con 
la ortodoxia neodarwinista; si Darwin y Mayr veían en la biosfera 
actual los diferentes grados de diferenciación que llevan hasta la 
semiespecie como un paso sólo inmediatamente anterior a la especie, 
Goldschmidt creía ver exactamente lo contrario: «La microevolución 
no conduce más allá de los confines de la especie, y los productos 
típicos de la microevolución, las razas geográficas, no son especies 
incipientes. No existe la categoría de las especies incipientes. Éstas y 
las categorías más altas se originan mediante etapas 
macroevolucionarias como sistemas genéticos absolutamente nuevos 
[...]. La teoría de los genes y de la acumulación de los micromutantes 
mediante la selección queda suprimida dentro de esta concepción 
[...]. Los hechos que se refieren al desarrollo, especialmente los 
aportados por la embriología experimental, muestran que las 
potencialidades y la mecánica del desarrollo pueden determinar 
grandes cambios en una sola etapa». 

La «escandalosa» teoría de los «monstruos con esperanza» de 
Goldschmidt, pese a que es respetuosa con las leyes de la genética y 
las del desarrollo, fue objeto de tremenda crítica por parte de los 
principales creadores de la síntesis: Dobzhansky, Simpson y Mayr. Era, 
según ellos, extremadamente difícil que un mutante de tal calibre 
pudiera resultar viable. Además, para que el mutante se convirtiera en 
el fundador de una nueva especie era necesario, de acuerdo con 


Goldschmidt, que desde el principio estuviera aislado genéticamente 
de la especie de sus progenitores, es decir, que la mutación afectara a 
los órganos reproductores. Ahí residía el principal problema, porque 
en ese caso, ¿con quién se reproduciría el «monstruo»? Era preciso, en 
consecuencia, que apareciera no uno sino dos «monstruos» iguales 
para que pudiera haber esperanza de perpetuación. Y finalmente, el 
registro fósil, declaraba Simpson, no nos muestra la aparición súbita 
de ninguno de esos «monstruos». 


Ontogenia y filogenia 


Y sin embargo existían ya en el año 1940 autores que aportaban 
pruebas muy serias a favor de tales macromutaciones tanto desde el 
campo de la paleontología como desde el del desarrollo. Uno de esos 
autores era el paleontólogo alemán Otto Heinrich Schindewolf, que 
estaba convencido de que los vacíos en el registro fósil demostraban la 
ausencia de estados transicionales entre especies sucesivas. 
Schindewolf aducía muchos ejemplos de evolución a saltos tanto en la 
paleontología de invertebrados como en la de vertebrados. La 
especialidad de Schindewolf eran los corales y los cefalópodos, y 
analizando las series estratigráficas llegó a la conclusión de que las 
grandes categorías, de familia en adelante, no podían haber aparecido 
por medio de pequeños y lentos pasos al modo que explicaba la 
genética de poblaciones. La aparición de una especie fundadora de un 
grupo representaba una reorganización genética y fenética profunda. 
Aunque la posterior evolución del clado implicaba menos saltos, 
siempre sería una evolución por pasos: zancadas o pasitos, pero nunca 
un continuo deslizarse. 

Mucho antes aún, William Bateson (1884) observaba que 
numerosos animales y plantas se diferencian entre sí por el número de 
elementos que presentan en las series de partes repetidas: más o 
menos pétalos, más o menos segmentos, más o menos apéndices, más 
o menos vértebras, más o menos dedos. La variación en el número de 
elementos repetidos resulta de la división excesiva o insuficiente de 
alguna parte del embrión. Entre cada dos estados, representados por 
un número entero de elementos, no había casos intermedios; es decir, 
la variación es discontinua. Bateson se dio cuenta de que a veces 
aparecen elementos supernumerarios (caballos con dedos extra, por 
ejemplo) y cuando esto ocurre, aunque el elemento nuevo pueda ser 
de tamaño menor, siempre se presenta completo (como, en el ejemplo 
del caballo, un pequeño dedo perfectamente formado con su pezuña y 
todo). 


La aparición constatada de elementos supernumerarios de una sola 
vez es la clave para interpretar su desaparición súbita en la evolución. 
Los dedos de los caballos no se han ido reduciendo hasta desaparecer 
completamente, pensaba Otto Schindewolf, sino que lo han hecho de 
golpe, en sucesivas fases, hasta que sólo ha quedado uno; de hecho, 
todavía existe en el genoma la potencialidad para producirlos, aunque 
normalmente esté inhibida. Esta interpretación es justamente la 
opuesta a la que daba Simpson para el mismo ejemplo de la evolución 
de los équidos, que para este paleontólogo eran el ejemplo ideal de la 
evolución continua perfectamente acreditada por la paleontología. 

El juego que la embriología podía dar en relación con la teoría de 
la evolución también había sido advertido, como es bien conocido, por 
Ernst Haeckel, que postulaba en 1866 que la historia evolutiva de una 
especie se refleja en el desarrollo: la sucesión de los antepasados en su 
estado adulto se recapitula en las sucesivas fases embrionarias («la 
ontogenia recapitula la filogenia»). (Cuadro 9). 


Cuadro 9. La ontogenia (el desarrollo) en diferentes vertebrados, según Ernst 
Haeckel (1874) [12]. 


Es evidente que existe una relación entre ontogenia y filogenia, 
aunque no todos la han visto de la misma forma. El propio Thomas 
Henry Huxley, en su libro Place in Nature 
Man's 


(publicado tres años antes que el de Haeckel), se limitaba a observar, 
con menos imaginación y más realismo, que la semejanza de los 
embriones era mayor entre las especies estrechamente emparentadas 
que entre organismos de tipos muy diferentes. Su conclusión era, no la 
haeckeliana de que la ontogenia recapitula la filogenia, sino más bien 
la de que a mayor proximidad filogenética (es decir, más historia 
evolutiva compartida) mayor semejanza ontogenética (más desarrollo 
en común). 

Comenta Morgan (en 1916) que mucho antes de que Darwin 
propusiese su teoría ya se había observado la semejanza entre 
embriones de animales «superiores» (mamíferos) y adultos de 
animales «inferiores» (invertebrados, peces, anfibios, reptiles). Una de 
las hipótesis propuestas para explicar este hecho fue la que luego 
adoptó Haeckel al enunciar su famosa «ley biogenética»: los animales 
«superiores» repiten, al desarrollarse, los estados adultos de los 
animales «inferiores». Desde entonces se consideraba ésta una de las 
pruebas más sólidas a favor de la evolución orgánica. 

Sin embargo, y por razones de tipo genético, Morgan consideraba 
refutada la «ley biogenética». Pese a ello, Morgan aún creía en una 
interpretación de los hechos compatible con la evolución. Así llegaba 
a la conclusión de que los embriones de un mamífero, un ave y un 
reptil tienen hendiduras branquiales por la sencilla razón de que las 
tenían los embriones de su antepasado común. Para Morgan «hay una 
gran diferencia entre la antigua afirmación de que los animales 
superiores que viven en la actualidad tienen, resumidos en sus 
embriones, los estados primitivamente adultos, y la afirmación de que 
la semejanza entre ciertos caracteres en los embriones de los animales 
superiores y estados correspondientes en los embriones de animales 
inferiores se explica muy satisfactoriamente admitiendo que han 
descendido de los mismos antepasados». 

Muchos autores consideraban que la recapitulación era la mejor 
prueba científica de la verdad del lamarckismo, ya que las mejoras 
que durante la vida adulta se alcanzaban en el fenotipo podrían 
añadirse al final del desarrollo en los descendientes, de manera que la 
ontogenia iba así recapitulando la historia de los ajustes realizados 
sucesivamente por los antepasados a lo largo de las generaciones. 
Cuando el paleontólogo Edward Drinker Cope elaboró su versión de la 
ley de la aceleración aún no era neolamarckista, y pensaba que esa ley 
reflejaba tan sólo que la evolución seguía un desarrollo programado 
que explicaba su linealidad, pero al adoptar el mecanismo del uso/ 
herencia descubrió lo compatible que eran la ley biogenética de 
Haeckel y la ley de la aceleración: para que la recapitulación sea 


posible, y se puedan ir añadiendo nuevas etapas al final de la 
ontogenia, tiene que acelerarse el desarrollo. 

Pero Morgan invocaba los experimentos de Weismann de finales 
del siglo XIX para desacreditar la herencia de los caracteres adquiridos: 
como se recordará, Weismann había cortado la cola a generaciones de 
ratones, sin que eso influyera en la longitud de la cola de las estirpes 
de ratones sistemáticamente mutilados. 

Los modernos estudios del desarrollo nos han hecho ver con más 
claridad la relación que existe entre la ontogenia y la filogenia, y que 
está mucho más cerca del pensamiento de Huxley y Morgan que del de 
Haeckel. Un buen ejemplo lo tenemos en el caso de los vertebrados. 
Todos los vertebrados pasan en su desarrollo por una misma etapa 
embrionaria, aunque las vías hasta llegar a ella y las fases posteriores 
pueden variar mucho. La diferencia en los caminos que llevan a esa 
etapa embrionaria común se explican porque los embriones también 
tienen que adaptarse a sus condiciones de vida, que son muy distintas 
en un vertebrado que se alimenta del vitelo del huevo (como un pez, 
un anfibio, un reptil, un ave o un ornitorrinco) y en un mamífero que 
se nutre a través de la placenta. 

Las fases posteriores a esa etapa embrionaria común varían en las 
diversas clases de vertebrados. Todos ellos (incluidos los mamíferos) 
tienen embriones con arcos branquiales, pero lo que ocurre luego con 
los arcos es muy distinto en las lampreas y en los mamíferos (por 
poner dos casos extremos). Los primeros vertebrados, llamados 
agnatos, carecían de mandíbulas, como las actuales lampreas y 
mixines (unos vertebrados pisciformes que son parásitos de peces en el 
primer caso o se alimentan de cadáveres de peces en el segundo). Las 
mandíbulas se formaron y se forman a partir del primer arco 
branquial del embrión en todos los vertebrados con mandíbulas (los 
gnatóstomos); pero en los mamíferos la transformación es aún mayor 
porque algunos elementos de ese primer arco branquial han terminado 
convirtiéndose en los huesecillos martillo y yunque del oído medio. El 
segundo arco branquial de los embriones forma una parte del hueso 
hioides y el estribo del oído medio, y la hendidura branquial que 
existe entre los dos primeros arcos da lugar a la abertura del conducto 
de Eustaquio. 

Todas estas estructuras embrionarias no son, como pensaba 
Haeckel, la herencia de nuestros antepasados adultos (los vertebrados 
pisciformes paleozoicos de los que provenimos), sino que las hemos 
heredado de los embriones de nuestros antepasados. La razón de que 
se conserven estas y otras estructuras embrionarias durante tantos 
millones de años es que el desarrollo es muy conservador, y cuando 


una ruta funciona se mantiene con pocos cambios. 

Además, el desarrollo no siempre es recapitulativo como dice la ley 
biogenética de Haeckel. En ocasiones ocurre exactamente lo contrario: 
en lugar de parecerse el embrión al adulto del antepasado, el adulto se 
parece al embrión del antepasado. O dicho de otro modo, el adulto 
presenta un aspecto fetal. Este fenómeno, opuesto al de la 
recapitulación, se llama pedomorfosis, etimológicamente «forma de 
niño». Se observó, por ejemplo, que el adulto humano mostraba 
muchos caracteres infantiles: neurocráneo proporcionalmente grande, 
cara corta (poco desarrollada), pelo escaso, etc. El embriólogo Louis 
Bolk afirmaba en 1926 que un humano adulto era un feto con 
capacidad reproductora, o dicho más técnicamente, lo que es 
únicamente un estado de transición en la ontogenia de otros primates 
se ha convertido en el hombre en el estado terminal del desarrollo. 

Otros embriólogos, como el británico Gavin de Beer (1930), 
descubrieron que se podía jugar con las velocidades de maduración 
somática (o del cuerpo) y de maduración germinal (de las gónadas o 
sexual) para producir en el adulto diferentes tipos de resultados. El 
desarrollo puede ir más deprisa o más despacio, y la maduración 
sexual, que coincide con el final de los cambios morfológicos, puede 
acaecer antes o después. En su libro Ontogeny and Phylogeny (de 1977) 
Stephen J. Gould llamó de nuevo la atención sobre el interés evolutivo 
de todas estas manifestaciones de desarrollo alterado, que reciben en 
conjunto el nombre de heterocronías. Veamos cuáles son. (Cuadro 10). 

La aceleración es el aumento de la velocidad de desarrollo 
somático (del cuerpo), de modo que un rasgo aparece antes en la 
ontogenia del descendiente que en la del antepasado. 

Lo contrario es el retardamiento: un rasgo determinado aparece 
más tarde en la ontogenia del descendiente que en la del antepasado. 
El retardamiento produce pedomorfosis: los individuos sexualmente 
maduros del descendiente conservan el aspecto infantil o larvario del 
antecesor (ya que no llegan a completar su desarrollo somático). Este 
tipo de pedomorfosis (por lentificación del desarrollo somático) se 
denomina neotenia. 

La progénesis (o pedogénesis) es la precocidad en la maduración 
sexual y produce el mismo resultado en la morfología del adulto que 
la aceleración, es decir, pedomorfosis (conservación del aspecto 
infantil), aunque ahora por truncamiento del desarrollo somático (que 
tampoco se lleva a término). 
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Cuadro 10. Los diferentes tipos de heterocronías, según Gavin de Beer (1940) [13]. 


Cuando la maduración sexual se retrasa, se produce la 
hipermorfosis, exactamente el mismo efecto que acarrea la 
aceleración: el estado adulto del antepasado es una fase intermedia del 
desarrollo somático del descendiente, que se prolonga más allá. Sólo 
la hipermorfosis y la aceleración son fenómenos recapitulativos en el 
sentido de Haeckel. 

Para simplificar el lío de las heterocronías Gould distingue entre 
los procesos que alteran el desarrollo y sus resultados morfológicos. 
Los procesos sólo son dos: aceleración y retardamiento, y pueden 
afectar, cada uno de ellos, tanto al ritmo de aparición de los rasgos 
somáticos como al de maduración de los órganos reproductores. 
Disponemos así de cuatro posibilidades de heterocronía: aceleración, 
progénesis (= pedogénesis), neotenia e hipermorfosis; en cuanto a los 
efectos que producen en la morfología, dos de ellas son recapitulativas 
(aceleración e  hipermorfosis), y dos ocasionan pedomorfosis 
(pedogénesis y neotenia). 

En cualquier caso, sucede que siempre que se da una heterocronía 
los embriones del antecesor y del descendiente se parecen entre sí más 
de lo que lo hacen los adultos. En el libro de la ontogenia la filogenia 
puede no estar completa, o haber sido alargada, o algunos capítulos 
haber cambiado de lugar. 


La larya ancestral 


Más importante aún, Walter Garstang (el autor del término 
«pedomorfosis» en 1922) propuso ya en 1894 una teoría 
«embriológica» para explicar el origen de los cordados a la que 
todavía muchos autores dan crédito. Los cordados son técnicamente 
metazoos (animales con tejidos diferenciados) triblásticos, celomados, 


deuteróstomos, metaméricos, con faringotremia, notocordio y 
epineuria. Es decir, que los vertebrados son metazoos que tienen tres 
capas embrionarias (ectodermo, endodermo y mesodermo), una 
cavidad general del cuerpo (el celoma) rodeada de mesodermo, una 
boca que no es el primitivo poro embrionario, y estructuras de origen 
mesodérmico repetidas a lo largo del cuerpo. La faringotremia es tener 
la faringe perforada con fines de alimentación, respiración o las dos 
cosas. El notocordio es una estructura alargada, como una barra 
elástica, y dorsal. No es lo mismo que la columna vertebral, aunque su 
función es equivalente, y en los mamíferos sólo existe en el embrión; 
en nuestra especie se empieza a formar en la tercera semana de 
desarrollo. 

La epineuria consiste en la existencia de un tubo nervioso hueco y 
en posición dorsal respecto del notocordio. 

De todo este galimatías de rasgos sólo los dos últimos (notocordio 
y epineuria) son exclusivos de los cordados. Dentro de los cordados se 
encuadran los vertebrados, que constituyen la inmensa mayoría de las 
especies, y dos grupos minoritarios: las ascidias (o tunicados) y los 
anfioxos (o cefalocordados). Con un grupo muy poco conocido, el de 
los estomocordados, compartimos los cordados la condición de 
faringotremia o faringe perforada (piénsese en las hendiduras 
branquiales de los peces, que en nosotros también se pueden 
reconocer en los embriones). Así que los estomocordados son los 
vecinos más próximos de los cordados. Todas las demás características 
de la lista las compartimos con los equinodermos (como las estrellas y 
erizos de mar), que son los otros deuteróstomos y, por sorprendente 
que parezca, los parientes más cercanos de estomocordados y 
cordados. 

Al principio, Garstang partía de la larva auricularia de los 
equinodermos para explicar la aparición de los cordados mediante 
remodelación del cuerpo y aparición de la faringotremia: una faringe 
con perforaciones (tremas) al servicio de la alimentación y/o la 
respiración. Por su parte, W. Patten (en 1912) hacía evolucionar la 
larva nauplius de los crustáceos para llegar hasta los vertebrados e 
incluso los tetrápodos (vertebrados terrestres). 

Más adelante (en 1928), en la hipótesis pedogenética de Garstang 
la larva auricularia de los equinodermos sería sustituida por la larva 
tornaría de los enteropneustos oO  balanos (un grupo de 
estomocordados). Aunque a veces se han incluido entre los cordados, 
en realidad el único rasgo especial que comparten con ellos los 
estomocordados es la faringotremia. Según la idea de Garstang, el 
alargamiento del desarrollo haría que las larvas tornarías adquiriesen 


un tamaño tal que las bandas de cilios que poseen para moverse serían 
incapaces de impulsar al animal. A continuación aparecerían paquetes 
musculares longitudinales metaméricos (o sea, seriados), con un 
notocordio elástico necesario para producir movimientos ondulatorios 
(funcionando como antagonista en la contracción muscular). 
Finalmente, los cordones ciliados (ya sin función impulsora) se 
fusionarían dorsalmente y generarían por invaginación un tubo 
nervioso dorsal (es decir, adquirirían la epineuria). 

De este modo, la larva remodelada de un faringotremado ancestral 
se convertiría en el primer cordado. Ese faringotremado antepasado 
nuestro sería bentónico (de vida en el fondo marino) y micrófago 
(filtrador), y utilizaría las tremas para evacuar el exceso de agua 
ingerida durante el proceso de filtración, mientras que el intercambio 
de gases se realizaría sobre todo por el tegumento. Sus formas 
larvarias serían móviles y facilitarían la dispersión, pero algunas en 
lugar de experimentar la metamorfosis aumentaron su tamaño, 
aunque aún se desplazaban gracias a los cilios. En etapas evolutivas 
posteriores mejoraron la locomoción por medio del notocordio, la 
musculatura longitudinal y el tubo nervioso dorsal que coordinaba los 
movimientos. Si una larva que alcanzó la madurez sexual 
prematuramente fue capaz de dar lugar a todo el filo de los cordados, 
entonces los «monstruos con esperanza» de Richard Goldschmidt no 
tenían por qué ser una idea tan descabellada como le reprochaban los 
autores de la síntesis. 

¿Tal vez en el origen de todos los grandes grupos de organismos 
hay siempre alguna cosa «rara» como la transformación de una larva 
en un adulto completamente distinto de sus padres? La teoría de la 
mutación, al estilo de Hugo de Vries, se descarta, ya que nadie cree en 
que un «mutante» revolucionario, como los monstruos de las películas, 
tenga ninguna posibilidad de sobrevivir y reproducirse: tales 
«mutantes» representan abrir caminos totalmente nuevos en la 
ontogenia, y el «tren» del desarrollo descarrila fácilmente, como 
podemos ver en las colecciones de «monstruos» de los museos de 
historia natural y de medicina. Pero las heterocronías sólo implican 
modificaciones en el ritmo de maduración (somática o sexual), y eso 
ya es otra cosa, porque el «tren» ya no se sale de la vía sino que se 
detiene en una parada anterior a la estación término, o continúa su 
camino más allá de ésta, llegando a un destino diferente. 

Ahora bien, estos frenazos y acelerones del «tren» del desarrollo 
tienen una capacidad limitada para generar nuevos tipos biológicos 
porque la dirección de avance siempre es la misma. Más adelante, en 
el apartado titulado «Nuevas esperanzas para los monstruos», 


trataremos de cómo los más recientes descubrimientos de la moderna 
genética del desarrollo permiten imaginar la manera de abrir nuevas 
vías, de modo que el «tren» de la ontogenia circule en otras 
direcciones sin descarrilar. Era a eso a lo que se refería Goldschmidt, y 
de este modo su teoría resurge reivindicada. 

Pero los desafíos al neodarwinismo no se limitan tan sólo a los 
momentos, importantes pero poco frecuentes, en los que aparecieron 
las grandes categorías de organismos en la historia de la vida, sino que 
hay una teoría, la del equilibrio puntuado, que pone en duda que la 
evolución «normal», la de «cada día», se produzca al modo que 
propone la síntesis. 


El equilibrio puntuado: ¿la herejía que nunca existió? 


Puesto que la evolución es un proceso de una escala muy superior a la 
humana, nadie puede en realidad experimentar con ella y afirmar que 
ha observado cómo se produce, por lo que la documentación fósil no 
ha dejado de ser nunca una referencia de primer orden. Simpson se 
expresaba así en 1944: «Como resultado de la formación y 
experiencia, yo he pensado habitualmente en cuatro dimensiones, 
siendo el tiempo la cuarta, una dimensión especialmente 
paleontológica. A veces me he sorprendido al encontrar que no todos 
los biólogos que no son paleontólogos piensan en esta dimensión como 
en las otras tres». Otro paleontólogo, Niles Eldredge, escribía 40 años 
después en referencia a Simpson que «su atención a los patrones en el 
registro fósil es la inspiración directa para todos los paleontólogos que 
le hemos seguido en la tarea de llevar a cabo un mejor contraste entre 
los hechos de la historia y nuestras nociones de cómo funciona 
realmente el proceso evolutivo». 

Pero Julian Huxley manifestaba en Evolution. The Modern Synthesis 
la postura de los neodarwinistas respecto de las aportaciones de la 
paleontología, y lo hacía invocando «la simple lógica y el método 
científico». Huxley dice: «La paleontología es de tal naturaleza que sus 
datos por sí mismos no pueden arrojar ninguna luz importante sobre 
genética o selección. Como han admitido varios paleontólogos (por 
ejemplo, Swinnerton, 1940) el estudio del curso de la evolución no 
puede ser decisivo en relación con el método de la evolución. Todo lo 
que la paleontología puede hacer en este campo es confirmar que, en 
el tipo de organismos que estudia, los métodos evolutivos sugeridos 
por los genéticos y evolucionistas no contradicen sus datos» (cursivas 
de J. Huxley). 

Y eso fue exactamente lo que pasó: se apreció una grave 


contradicción entre datos y métodos. En 1971 se oyó la voz de un 
paleontólogo que afirmaba que la naturaleza del registro fósil no era 
tal como predecía la síntesis. El paleontólogo era el citado Niles 
Eldredge. Estudiando trilobites, un grupo de invertebrados artrópodos 
que proporciona grandes cantidades de fósiles, había llegado a la 
conclusión de que las nuevas especies aparecían en pequeñas 
poblaciones periféricas (una forma de  especiación llamada 
«alopátrica» por Ernst Mayr), en lugar de ser el resultado de un 
cambio gradual del conjunto (o la mayor parte) de la especie. 

Un investigador en caracoles terrestres fósiles de las Bermudas 
(también abundantes), Stephen Jay Gould, se unió a Eldredge al año 
siguiente y juntos propusieron la teoría del equilibrio puntuado: los 
huecos del registro fósil no se debían a su imperfección, sino a lo 
frecuente de la especiación alopátrica rápida; o, dicho de otro modo, 
rara vez se apreciaba una evolución lenta del grueso de la especie, 
incluso en los casos mejor documentados. Posteriormente sugirieron 
que las discrepancias entre los genéticos de poblaciones y el registro 
fósil podían deberse a que los genéticos habían estudiado los genes 
estructurales, cuya modificación no producía variaciones importantes 
en el fenotipo de los individuos. Ésa era la base de la microevolución. 
Sin embargo, podían producirse cambios fenotípicos de mayor entidad 
por mutaciones en los genes reguladores, que controlan el desarrollo, 
proporcionando así la materia prima para la aparición de nuevas 
especies (macroevolución). 

Los partidarios de la síntesis atacaron a Eldredge y Gould por 
haber disociado la microevolución de la macroevolución (como antes 
hiciera Goldschmidt), dos procesos que, desde el punto de vista 
reduccionista de la síntesis son el mismo, aunque observados a 
distintas escalas temporales: la del investigador (microevolución) y la 
del tiempo geológico (macroevolución). Dicho de otra manera, Darwin 
y los neodarwinistas piensan que la microevolución (que ocurre en las 
poblaciones y se puede estudiar en los laboratorios de genética) 
produce a largo plazo macroevolución. Démosle suficiente tiempo al 
estomocordado ancestral y un organismo parecido a un gusano 
terminará convirtiéndose en un elefante. Y sin cambios bruscos. 

A partir de este punto las discusiones se han continuado 
produciendo en torno a la compatibilidad del registro fósil con los dos 
modelos, el de la síntesis y el del equilibrio puntuado, o mejor aún, 
acerca de cuál de ellos ha sido el predominante en la historia de la 
vida, porque se admite que ambos son posibles. Para el equilibrio 
puntuado la transformación total y lenta de una especie en otra (la 
evolución filética de Simpson, también llamada «anagénesis») es la 


excepción, y la aparición rápida de nuevas especies por ramificación 
(o «cladogénesis») lo típico, mientras que la síntesis invierte las 
frecuencias. Las diferencias están por tanto en el modo (por 
ramificación o por evolución lineal) y en el ritmo (tempo) de 
originarse las especies (rápido o lento). 


Como en otras cuestiones importantes de la teoría evolutiva, dada su 
habitual cautela, no es sencillo decidir dónde habría que poner al 
propio Darwin en este debate: si entre los neodarwinistas, es decir a 
favor de la anagénesis, o entre los puntuacionistas, propugnando la 
cladogénesis como modo más frecuente de originarse las especies (ya 
que ni siquiera los puntuacionistas pretenden que sea el único). 

Darwin estaba preocupado por hacer entender a sus 
contemporáneos que una especie se puede convertir en otra poco a 
poco («steadily»), es decir, al modo en que los criadores producen las 
razas, pero también era consciente de que la vida se diversificaba, 
como lo han hecho las propias razas domésticas y como él había 
conjeturado que ocurrió en el caso de las especies que pueblan las 
islas Galápagos. Además de la conocida «descendencia con 
modificación», también era esencial para la teoría darwinista la 
«descendencia con ramificación». 

Su propio esquema evolutivo ideal, la única figura incluida en El 
origen de las especies, muestra mucha ramificación: de hecho, de las 
once especies iniciales dos de ellas producen por cladogénesis 
sucesivas ocho y seis especies al final, mientras que sólo una especie 
inicial pervive con pocos cambios hasta el final; las otras ocho 
especies iniciales, que por cierto se mantenían sin variación, se 
extinguen después de períodos más o menos largos de tiempo. 

El mismo Darwin se expresa en estos términos: «La selección 
natural también conduce a la divergencia; porque cuanto más diverjan 
los seres vivos en estructura, hábitos y constitución, tanto mayor será 
el número que puede soportar un área»; y junto al esquema citado 
escribe: «Podemos asumir que la descendencia modificada de una 
especie triunfará tanto más cuanto más se diversifique, haciéndose 
capaz así de invadir lugares ocupados por otros seres vivos». 

Otra cosa diferente es cómo imaginaba Darwin que se producía la 
divergencia, ya que, a pesar de lo afirmado por él mismo («la 
selección natural también conduce a la divergencia»), muchos autores 
no están hoy de acuerdo en que el mecanismo de la selección natural 
por sí solo pueda generar la divergencia sin la ayuda del aislamiento 
geográfico. Es decir, si se prescinde de las barreras geográficas es 
necesario recurrir, para producir la división de una especie en dos o 
más, a un tipo de selección llamado «disruptive selection» o selección 


diversificadora (del que se tratará más adelante), que tiene ciertos 
problemas para ser aceptable como mecanismo válido. 

El aislamiento geográfico fue estudiado por Darwin en su apartado 
sobre las «Circunstancias favorables a la producción de nuevas formas 
por selección natural» (Capítulo IV), pero no lo consideró la 
circunstancia más relevante: «Aunque el aislamiento es de gran 
importancia en la producción de especies nuevas, en general me 
inclino a creer que la extensión del territorio es todavía más 
importante». Darwin pensaba que si un territorio era pequeño y estaba 
completamente aislado contendría pocos individuos, lo que retrasaría 
el origen de nuevas especies por selección natural «por disminuir las 
probabilidades de que aparezcan variaciones favorables». En cambio, 
en el modelo de especiación alopátrica de Mayr las nuevas especies 
surgen, precisamente, en pequeñas poblaciones periféricas. 

Pero Darwin concluye el apartado proponiendo que para la 
generación de especies terrestres «un gran territorio continental que 
haya experimentado muchas oscilaciones de nivel habrá sido lo más 
favorable para la producción de nuevas formas de vida». Es decir, si 
una subida del nivel del mar divide el continente en muchas islas 
surgirán nuevas especies en cada una de ellas, que al bajar el nivel del 
mar competirán en una única y gran superficie terrestre. Así que, 
después de todo, el aislamiento geográfico temporal podría haber 
tenido, según Darwin, un papel en la generación de biodiversidad. 

Sin embargo, Ernst Mayr (en un artículo de 1992) piensa que para 
Darwin la especiación geográfica siempre fue poco importante frente a 
la especiación simpátrica, que se produce en la misma región que 
habita la especie madre. Darwin le concedía mucha trascendencia a lo 
que él llamó «el principio de divergencia», que hacía que las 
variedades se fueran a lo largo del tiempo haciendo cada vez más 
diferentes para así evitar la competencia entre unas y otras. Este 
principio de divergencia afectaría a las variedades simpátricas, que 
viven juntas (las alopátricas, al habitar regiones separadas, no 
compiten entre ellas). Mayr, al contrario, opina que el cambio 
evolutivo es consecuencia sobre todo de la especiación alopátrica y 
que la relevancia de la especiación simpátrica (si es que existe) está 
por demostrar. La idea de Darwin era que las variedades se van 
especializando ecológicamente (ocupando diferentes nichos), pero 
Mayr le reprocha a Darwin que no se diera cuenta de que el principio 
de divergencia no funciona salvo que se encuentre un mecanismo para 
que aparezca el aislamiento reproductivo entre las variedades que 
conviven. La mayor parte de la variación de las especies es, para 
Mayr, variación geográfica, un dato que Darwin infravaloró. Es más, 


cuando Darwin habla de variedades, comete el error de no distinguir 
entre simples variantes entre individuos de la especie (que dependen 
sólo de uno o de pocos genes y no tienen mayor importancia) y 
auténticas subespecies geográficas, que ya serían especies incipientes. 


Dado que la teoría del equilibrio puntuado procede del terreno de la 
paleontología, y puesto que ha sido frecuentemente mal interpretada 
en el de la genética, merece la pena que nos detengamos un poco en 
su discusión. En primer lugar, hay que recordar que la teoría del 
equilibrio puntuado nació en el contexto de la síntesis y que tan sólo 
pretendía ser la consecuencia geológica que cabía esperar del modelo 
de especiación alopátrica (propuesto por Mayr) que, repitámoslo, dice 
que las nuevas especies aparecen en pequeñas poblaciones periféricas 
y no surgen a partir del grueso de la especie. 

La teoría del equilibrio puntuado postula que el origen de las 
especies en pequeñas poblaciones periféricas es rápido, pero no es 
instantáneo ni se produce a saltos. Ahora bien, los conceptos de 
cambio rápido y lento son relativos, y no son iguales en geología y 
biología a causa de la desigualdad de las escalas que se manejan. Por 
dar una cifra, por rápido entiende Gould el 1% o menos del tiempo de 
existencia total de una especie. Algunos cálculos de la vida media de 
las especies de invertebrados marinos la sitúan entre 5 y 11 millones 
de años, por lo que el tiempo de formación de la nueva especie en una 
población aislada sería de hasta 
110.000 
años: mucho tiempo en número de generaciones, aunque poco a escala 
geológica. Eldredge, por su parte, avanzó un intervalo de entre 
5.000 
y: 

50.000 

años para el origen de las especies; un tiempo que la mayoría de los 
genéticos consideraría suficiente, y hasta generoso. No es en la 
aparición rápida de las especies donde el equilibrio puntuado es una 
doctrina revolucionaria sino en el largo período sin cambios que sigue, 
y que hace que la especiación aparezca como proporcionalmente muy 
rápida. En la exposición que hice en el capítulo anterior de los 
modelos evolutivos de Simpson me referí a su versión original de 
1944, por ser la más clara, aunque luego la fuera modificando. En 
primer lugar, se dio cuenta de que la fase inadaptativa de la evolución 
cuántica se avenía mal con la síntesis ya que, según ésta, la evolución 
es en todo momento adaptativa, o como mucho neutra, pero nunca 
puede conducir a una pérdida de la adaptación. 

Por eso, para Simpson, en 1953 la evolución cuántica sólo era ya 


anormalmente rápida, pero no inadaptativa. El que fuera mucho más 
veloz de lo común se debía a que se desarrollaba bajo una presión de 
selección atípicamente intensa. Recuérdese que la selección natural es 
en el darwinismo el «motor» de la evolución: cuando la selección 
natural es más fuerte, la evolución va más rápida; si la presión de 
selección se lentifica, también lo hará el ritmo de la evolución. El otro 
factor que afecta a la velocidad de evolución es la tasa de mutación: si 
se producen mutaciones muy frecuentemente, la selección natural, que 
«escoge» sólo determinadas variantes, hará que los cambios sean más 
rápidos; si el ritmo de aparición de mutaciones es lento, la selección 
natural tendrá que «esperar» mucho tiempo hasta que surja una 
novedad interesante (en la forma de expresar su papel en la evolución, 
a la selección natural se le asigna personalidad, pero es que aunque se 
trate de un mecanismo ciego a todos los efectos funciona como un 
agente: la selección natural, a fin de cuentas, sustituye en la teoría de 
Darwin al ganadero y al agricultor que protagonizan la selección 
artificial). 

Richard Dawkins, un neodarwinista a ultranza, expresa claramente 
el concepto de que la evolución siempre mejora la adaptación en un 
capítulo de su libro El río del Edén, en el que se ocupa del problema de 
cómo ha podido la evolución producir el ojo complejo de un 
vertebrado a partir de una simple capa de células normales. Sólo hace 
falta para que sea aceptable tal idea que exista un suave gradiente de 
cambio entre los dos extremos, de forma, y éste es el concepto que nos 
interesa ahora, que «cada fase intermedia es una mejora». La razón es 
que «a diferencia de los diseñadores humanos, la selección natural no 
puede ir cuesta abajo, aunque haya una colina más alta y tentadora al 
otro lado del valle». 

Según escribe Gould en 1982, la teoría del equilibrio puntuado no 
es equivalente a la evolución cuántica de Simpson en la versión de 
1953, ya que éste sólo la consideraba entonces un caso particular de 
evolución filética, aunque a un ritmo más vivo. Además, la evolución 
cuántica de Simpson no era una explicación para el origen típico de 
las especies ya que la evolución cuántica tenía carácter siempre 
excepcional. 

Aunque en el modo de originarse las especies el equilibrio 
puntuado es deudor del modelo de especiación alopátrica de Mayr, la 
diferencia es radical cuando se considera lo que sucede después de la 
aparición de una nueva especie. Mientras que para los autores de la 
síntesis la selección natural continúa modelando a la especie a lo largo 
de toda su historia (es decir, hasta que se transforma en otra o se 
extingue), para el equilibrio puntuado las especies apenas se 


modifican una vez que aparecen. Según la síntesis, las especies forman 
así continuos a lo largo del tiempo, que sólo los huecos (la 
imperfección) del registro fósil permiten delimitar. Se ha señalado, 
con ironía, que los paleontólogos serían los únicos científicos que se 
alegran de que falten datos: si los tuvieran todos no podrían definir las 
especies, la unidad básica de trabajo en paleobiología (el estudio de 
las especies fósiles) y en biostratigrafía (datación y correlación de 
estratos). Para el equilibrio puntuado, en cambio, las especies 
permanecen constantes una vez formadas, por lo que representan 
unidades reales, entidades históricas, individuos (y aunque puedan 
producirse cambios, éstos son pequeños y además erráticos, meras 
fluctuaciones sin dirección alguna). 

Si se mira bien, ¿por qué habrían de cambiar las especies? Porque 
el medio cambia, dice el neodarwinismo, obligando a hacerlo también 
a las especies. Toda alteración ambiental perjudica necesariamente a 
los organismos que están adaptados a un nicho ecológico. Y además, 
según cuenta la hipótesis de la Reina Roja, no es necesario que se 
modifique el clima, porque al estar constituido el medio también por 
los otros organismos, cada vez que una especie mejora su adaptación 
el ambiente se «degrada» para las demás especies que ocupan la 
misma zona adaptativa. En la práctica, es igual de grave el deterioro 
ambiental producido por un cambio del medio físico que el causado 
por la evolución de una especie competidora. Pero este razonamiento 
ha sido criticado por los antidarwinistas. Cuando el hábitat de una 
especie cambia, en realidad a ésta sólo le quedan dos alternativas. Una 
es buscar otro lugar donde el ambiente no se haya modificado, es 
decir, seguir a los hábitats en sus desplazamientos por la geografía del 
planeta; es lo que han hecho muchas especies a lo largo de las 
oscilaciones climáticas del Cuaternario, con sus glaciaciones y 
períodos interglaciales (en las glaciaciones, por ejemplo, la fauna 
ártica llegó hasta muy cerca del Mediterráneo). La otra alternativa, 
más triste, es la de extinguirse; también hay muchos ejemplos de ello. 
Así que lo más frecuente es que las especies no evolucionen en pos de 
un pico adaptativo en movimiento, según la metáfora de Richard C. 
Lewontin (Cuadro 7). Lo excepcional sería que apareciera una nueva 
especie (aunque a veces ocurre); lo normal es la estabilidad completa 
de las especies, o que se produzcan tan sólo cambios leves y erráticos, 
sin dirección fija y a menudo fluctuantes (en los que se acaba 
volviendo a la situación de partida). 

Eldredge y Gould razonan que si bien la rapidez de las 
puntuaciones no es fácil de comprobar (pero no imposible si hay un 
buen registro), la posterior estabilidad morfológica se puede 


demostrar con pocos fósiles (de hecho bastarían dos, uno al inicio del 
registro de la especie y otro hacia el final). De las tesis expuestas se 
deduce una conclusión que no deja de ser provocadora: las especies 
que componen la actual biosfera tampoco estarían en realidad 
evolucionando (aunque a cualquiera le pueda salir una hija a partir de 
alguna remota y pequeña población). Esa fase estática de las especies 
no tiene nada que ver con el modelo de evolución permanente a 
impulsos de la omnipresente selección natural que predica la síntesis. 

Una posible explicación, dentro de la ortodoxia de la síntesis, para 
la estabilidad de las especies es precisamente la selección 
estabilizadora, que a veces se alterna con la selección direccional. Pero 
es la última la que importa para la síntesis, por ser la promotora del 
cambio a nivel de microevolución y, por suma de efectos a lo largo del 
tiempo, también la responsable de la macroevolución, en esencia el 
mismo fenómeno según esta teoría. 

En resumen, los creadores del equilibrio puntuado sostienen que su 
escuela no cabe dentro del paradigma de la síntesis. La especiación de 
Simpson propone, como el equilibrio puntuado, un modo de evolución 
ramificado, pero mientras que para la síntesis no es generadora de 
novedades evolutivas, para el equilibrio puntuado es el modo 
preferente de evolución y el que ha terminado por producir todos los 
tipos biológicos (grandes y pequeños). La evolución cuántica existe 
dentro de la síntesis, aunque con carácter excepcional, mientras que 
para el equilibrio puntuado el origen rápido de las especies es la 
norma; además, la evolución cuántica de Simpson terminó por 
convertirse en simple evolución lineal (el modo filético de Simpson) 
sólo que acelerada. En dos palabras: los creadores del equilibrio 
puntuado igualan prácticamente el neodarwinismo con el modo 
filético de evolución y llaman a esa postura «gradualismo filético». 

Se da la circunstancia divertida de que los puntuacionistas se 
tienen por «herejes» respecto de la ortodoxia neodarwinista (pero no 
frente al propio Darwin, cuya doctrina creen que amplían), mientras 
que los neodarwinistas los quieren acoger en su casa (haciendo tal vez 
alguna pequeña obra de ampliación) y no los ven como enemigos 
peligrosos. 

Así, en un artículo titulado significativamente «La evolución del 
darwinismo», G. Ledyard Stebbins y Francisco J. Ayala concluyen en 
1985 que «algunos principios de la teoría del equilibrio puntuado 
pueden refutarse; otros resultan compatibles con una teoría sintética 
modificada, que abarque los conceptos de estasis de las especies y de 
la evolución en mosaico». 

Stebbins y Ayala admiten que la evolución en mosaico es una idea 


que enriquece a la síntesis. Por cierto, fue formulada por el 
embriólogo Gavin de Beer, al que ya se ha hecho alusión. Gavin de 
Beer encontró el esternón del famoso fósil Archaeopteryx, el ave más 
antigua del registro fósil, que precisamente presenta un «mosaico» de 
caracteres reptilianos y avianos. El ritmo de cambio de los diferentes 
caracteres puede ser desigual ya que están sometidos a diferentes 
presiones selectivas en cada momento. De este modo, los organismos 
son «mosaicos evolutivos». El Archaeopteryx tenía plumas, como todas 
las aves (y probablemente también algunos dinosaurios 
emparentados), y a la vez dientes, que faltan en las aves actuales (con 
pico). El australopiteco, el otro ejemplo que ponen Stebbins y Ayala, 
tenía una pelvis moderna (la de un bípedo), mientras que su cráneo 
era todavía primitivo: la locomoción había evolucionado más 
rápidamente que el cerebro. Era un error de la síntesis, admiten, 
pensar que todos los caracteres se transformaban a la misma 
velocidad. Ahora bien, según Stebbins y Ayala en todo caso podría 
hablarse de estasis para los caracteres, nunca de especies estáticas. 


Sesgos evolutivos: la herejía sí existió 


Pero si el equilibrio puntuado afirma que las especies no se modifican 
una vez que aparecen, ¿cómo es posible que a una especie le suceda 
otra y a ésta otra y se mantenga siempre la misma dirección de 
cambio morfológico? Éste es realmente un problema muy importante 
que hay que resolver. (Cuadro 11). 

Una explicación puede estar, después de todo, en la selección 
natural actuando en el nivel de los individuos: algunas especies tienen 
más éxito y duran más que otras porque los individuos que las 
componen portan alguna característica que los hace superiores en la 
competencia directa con otros seres individuales; según el equilibrio 
puntuado, las especies no cambian una vez que aparecen, pero no 
todas tienen la misma longevidad. Pero Eldredge y Gould también 
proponen la existencia de una selección entre especies del mismo tipo 
que la que se da entre organismos, es decir, a través del nacimiento (o 
especiación) y mortalidad (o extinción) diferenciales. Algunas especies 
producen más hijas que otras y así la especiación diferencial es 
equivalente al éxito reproductor diferencial en el nivel de los 
organismos (que consiste, simplemente, en que unos individuos dejan 
más descendientes que otros). 

Las tendencias podrían ser el resultado de tres tipos de sesgos: 


A) Sesgo de nacimiento: en la evolución de un grupo de especies con 


B) 


C) 


un antepasado común (lo que técnicamente se conoce como un 
clado), unas ramas son más prolíficas que otras (se dice que 
«especian» más). Por ejemplo, es frecuente entre los invertebrados 
marinos que los grupos en los que las hembras incuban las larvas 
produzcan más especies que aquéllos que se dispersan por medio 
de larvas planctónicas. La explicación está en que las larvas 
planctónicas son móviles y se desplazan a grandes distancias: así 
mantienen el flujo génico entre las poblaciones, asegurando la 
homogeneidad de la especie. Por el contrario, en las especies 
donde las hembras incuban las larvas la dispersión es menor y el 
aislamiento genético de las poblaciones locales mayor en 
consecuencia, por lo que es fácil que produzcan especies locales (es 
decir, que «especien»). 

Por otro lado, las especies muy especializadas pueden 
«especiar» más fácilmente. Esto parece un trabalenguas, pero es 
algo más. Lo que quiere decir es que una especie muy generalista, 
que puede vivir en una gran cantidad de hábitats, es decir, que 
tiene un nicho ecológico muy amplio, es muy difícil que produzca 
una especie de nicho ecológico restringido que pueda competir con 
eficacia con su progenitora. Pero en el seno de una especie con 
nicho ecológico estrecho, es decir, muy especializada en vivir en 
ciertas condiciones y de ciertos recursos, es más fácil que se 
segregue otra especie con características realmente no muy 
diferentes de las de su progenitora, pero que ya no compite con la 
especie madre porque ocupa un nicho igualmente estrecho, aunque 
diferenciado. En otras palabras, las especies especializadas ocupan 
menos «espacio ecológico» que las generalistas, y por eso «caben» 
más en el mismo ecosistema. Así, dentro de un mismo grupo de 
organismos estarán por lo común más pobladas de especies las 
ramas de los especialistas que las de los generalistas. 

Sesgo de dirección: la especiación ocurre más a menudo en 
determinada dirección de cambio morfológico. No se sabe muy 
bien cómo puede ser esto, pero es razonable admitir que la 
evolución opera sobre estructuras materiales que imponen 
determinadas limitaciones (de tipo físico) al cambio morfológico, y 
hacen que las modificaciones no sean posibles (o igual de 
probables) en todas las direcciones. También las rutas del 
desarrollo imponen sus restricciones al cambio ya que al encauzar 
la ontogenia por determinadas vías (fijadas a lo largo de la 
evolución, y que hacen viable el desarrollo) reducen el número de 
variantes posibles. 

Sesgo de extinción: como ya se ha comentado, unas especies son 


más longevas (duran más) que otras. Algunas permanecen sin 
cambios durante muchísimo tiempo y son calificadas de fósiles 
vivientes. (Cuadro 12). 


Los dos primeros sesgos no son darwinianos: el sesgo de 
nacimiento no lo es porque considera a la especie (y no al organismo 
individual) como unidad de selección (como individuo). El sesgo de 
dirección porque viola el principio básico de que la variación es 
aleatoria en relación con la dirección de la evolución. Sólo el tercero, 
el sesgo de extinción, es darwiniano, porque se basa en la competencia 
entre organismos, que hace a unas especies persistir más en el tiempo 
que otras. 

En pocas palabras, según Eldredge y Gould no sólo los organismos 
son unidades de selección, operando a nivel microevolutivo, sino que 
el mismo mecanismo propuesto por Darwin (reproducción diferencial) 
actuaría a niveles superiores impulsando la macroevolución, que sería 
un fenómeno de nivel superior, pero en esencia de naturaleza similar. 


Cuadro 11. Las tendencias evolutivas según la teoría del equilibrio puntuado de 
Niles Eldredge y Stephen Jay Gould, a la izquierda, y según el neodarwinismo, a la 
derecha[14]. 


Es difícil admitir que los presupuestos del equilibrio puntuado 


quepan de verdad dentro de la síntesis porque cuando llega la hora de 
pronunciarse sobre la causa verdadera (la importante) del cambio 
evolutivo los neodarwinistas terminan cayendo en el gradualismo 
filético (sin concesiones). Juzgue si no el lector sobre esta frase de los 
antes citados Stebbins y Ayala (en el artículo de 1985): «Es cierto, y 
así lo admitió Simpson hace unos 40 años, que las tendencias 
evolutivas morfológicas no son exclusivamente consecuencia de la 
evolución genética que tiene lugar en cada especie, sino también de 
las diferencias de supervivencias y ritmos de multiplicación de éstas; 
con todo, el primer proceso es el más importante. El sino de las 
especies depende de la capacidad de los individuos que las componen 
para enfrentarse al medio, y tal aptitud sólo puede provenir de la 
selección natural de genes». Nada, por tanto, de selección entre 
especies. La herejía realmente existió. 


21 años después 


Eldredge y Gould recurrieron al modelo de la especiación alopátrica 
de Mayr porque no veían cómo podían las grandes poblaciones 
cambiar rápidamente, dada su enorme inercia genética (que hace que 
cualquier pequeña novedad se diluya en la masa del «pool» genético); 
por eso atribuyeron esa capacidad exclusivamente a las pequeñas 
poblaciones marginales. 


Sesgo de Sesgo de Sesgo de 
nacimiento dirección extinción 


Morfología —_—_—_—_———> 


Cuadro 12. Los tres tipos de sesgos que explican las tendencias, según Stephen Jay 
Gould (1982) [15]. 


Más adelante cayeron en la cuenta, leyendo más atentamente a 
Sewall Wright, de que aunque todos los individuos de una especie 
sean (en virtud de la propia definición de especie) potencialmente 
interfecundos, es muy poco realista suponer que se produzcan 
intercambios génicos en todas las direcciones en especies grandes con 
amplias distribuciones geográficas. Sewall Wright imaginaba las 
especies divididas en unidades menores, llamadas demes (o demos), 
que también podrían considerarse unidades de selección (y que 
ocuparían un nivel intermedio entre el individuo y la especie). La 
teoría de Wright suponía que la selección funciona a dos niveles: entre 
individuos (donde opera la selección natural darwiniana) y entre 
demes (donde se produce la selección interdémica o interpoblacional). 

Los demes o demos son unas unidades muy interesantes porque 
representan conjuntos locales de individuos que intercambian genes 
sin restricción, es decir, en todas las direcciones posibles (lo que en 
genética de poblaciones se denomina panmixia), mientras mantienen 
cierto aislamiento genético respecto de los otros demes. En cada deme 
actúan presiones de selección distintas, dependiendo de cada biotopo, 
que modifican localmente a las poblaciones. Además, en los demes se 
produce el fenómeno (que trataremos en su momento) de la deriva 
genética, que conduce a la diferenciación de unos demes de otros (en 
caracteres que no tienen por qué ser adaptativos). De este modo los 
demes se constituyen en unidades de selección a un nivel superior al 
de los individuos, pero inferior al de las especies, y que cabe dentro 
del enfoque jerárquico de la evolución (es decir, a varios niveles) que 
proponen los puntuacionistas. No obstante, no debe perderse de vista 
que el mecanismo propuesto por Wright, la selección entre demes, 
daría lugar a nivel de especie a una evolución básicamente gradual y 
no dejaría en el registro fósil «puntuaciones», así que tampoco es lo 
mismo selección interdémica que equilibrio puntuado. 

Gould y Eldredge evaluaron en 1993 el estado de su teoría del 
equilibrio puntuado (21 años después de haberla enunciado), 
identificando algunos problemas. Uno sería la falta de 
correspondencia entre verdaderas especies y morfoespecies, que son 
las que se definen en paleontología, donde el nacimiento de una 
especie animal, genéticamente aislada, sólo es detectable si cambia la 
morfología de las estructuras susceptibles de fosilizar, como 
caparazones, conchas o huesos. Las segundas, las morfoespecies, 
podrían durar mucho más que las primeras, las verdaderas especies, 
dando una imagen de falsa estabilidad al registro. Ésta es una buena 


objeción, pero Gould y Eldredge afirman que hay estudios que 
prueban la equivalencia de ambos tipos de especies. Sin embargo, lan 
Tattersall, especialista en evolución de primates (y favorable a la 
causa del puntuacionismo), ha llamado la atención sobre las escasas 
diferencias que existen, al menos en el esqueleto (que es lo que 
fosiliza), entre distintas especies de monos cuando están 
estrechamente emparentadas (dentro de un mismo género, por 
ejemplo); por esa causa es más probable a su juicio que el número de 
especies fósiles de homínidos (y de otros grupos) haya sido 
subestimado que exagerado. De manera que no está tan claro, para 
desgracia de Gould y Eldredge, que en todos los grupos las verdaderas 
especies y las morfoespecies sean la misma cosa. Y sigue siendo una 
buena objeción a la teoría del equilibrio puntuado, por lo menos en 
algunos casos, que las partes blandas de las especies pueden cambiar 
mucho sin que lo hagan las duras, dando una falsa sensación de 
estabilidad a lo largo del tiempo. 

A Gould y Eldredge, de todos modos, les preocupan más las 
incertidumbres en torno al modelo de la especiación alopátrica de 
Mayr, que fue el origen de su teoría. ¿Cuál es la relación entre la 
especiación y el cambio morfológico que la acompaña? (el equilibrio 
puntuado en su formulación original sostenía que sólo hay cambio 
morfológico en torno al momento de la especiación). La respuesta que 
ofrecen a este problema, siguiendo a Futuyma, es la noción ya 
comentada de que la especiación, o sea, el aislamiento genético, 
protege el cambio, no lo causa; recuérdese a este propósito lo ya dicho 
de la conveniencia de disociar la diferenciación morfológica del 
aislamiento genético que produce una nueva especie. La especiación 
no acelera la evolución, sino que impide que los cambios morfológicos 
que se han producido antes se pierdan, y permite que queden así 
registrados: ese 1% de cambio fenético rápido del que habla Gould 
puede preceder a la especie y no ser posterior a ella. 

En consecuencia, especiación y diferenciación morfológica son 
fenómenos de naturaleza diferente y se producen en dos momentos 
distintos: primero tiene lugar la diferenciación en el seno de las 
diferentes poblaciones de la especie y luego ocurre el aislamiento 
genético en una o varias de esas poblaciones diferenciadas (aunque no 
necesariamente a la diferenciación le sigue la especiación, ya que 
puede ocurrir al revés). En todo caso, hasta que no se produce el 
aislamiento no se puede hablar de que aparezca una nueva especie 
porque la población, por muy diferenciada que esté, corre el peligro 
de ser de nuevo absorbida por el grueso de la especie a la que aún 
pertenece. 


A pesar de estos matices que se refieren al origen del cambio 
rápido, la teoría del equilibrio puntuado se mantiene vigente para 
Eldredge y Gould porque no plantean problemas de fondo. 


Cómo derribar el muro 


Simpson publicó en 1983 un bello libro titulado Fósiles e Historia de la 
Vida, en el que la evolución cuántica se convierte en un mecanismo 
frecuente, en lugar de extraordinario, aunque sus efectos fueran más 
evidentes en el origen de los grandes grupos de organismos. Simpson 
asoció además dos de sus modos de evolución, la especiación y la 
evolución cuántica, en un modo híbrido de evolución, que sería la 
«especiación cuántica» o evolución por ramificación rápida, que se 
aproxima bastante a lo que dice el equilibrio puntuado. 

En una introducción que escribió para la reimpresión del año 1984 
(el año de su muerte) del Tempo and Mode in Evolution, Simpson 
expresa su descontento respecto de la teoría puntuacionista: «Gould 
reúne darwinismo, neodarwinismo y síntesis como “gradualismo”. Tal 
y como él define el “gradualismo” se trata de un espantajo para ser 
atacado. El término no es una descripción de ninguna de las escuelas 
de pensamiento que quiere rechazar. El “gradualismo” sensu Gould es 
un extremo de un continuo y el “equilibrio puntuado” el otro 
extremo». Y termina diciendo Simpson que la teoría sintética 
representa la síntesis entre esos dos extremos. 

Da la impresión de que cualquier patrón evolutivo es aceptable 
dentro de la teoría sintética: el modo de evolución ramificada y el 
modo de evolución lineal, el ritmo de evolución rápido y el ritmo 
lento. ¿Es que no será posible encontrar nada que haga temblar a la 
síntesis? ¿No habrá modo de derribar el muro neodarwinista desde la 
paleontología? Bueno, se puede decir que el patrón preferente de 
evolución para la síntesis es el del modo lineal y el ritmo lento: lo que 
Simpson llamaba evolución filética. Los puntuacionistas igualan a la 
síntesis con este patrón y por eso se refieren a ella como gradualismo 
filético. Es cierto que la síntesis admite otros modos y ritmos, pero los 
considera menos importantes en la historia de la vida. 

Pero si la discrepancia es tan sólo de porcentajes de un patrón u 
otro, claramente la discusión es de carácter menor: una mera cuestión 
de contabilidad. 

Esta aparente fortaleza de la síntesis es, dicen los puntuacionistas, 
su auténtica debilidad, porque no es propio de una teoría científica 
tanta elasticidad. La ley de la gravitación universal de Newton 
establece, exactamente, que la fuerza con la que se atraen dos cuerpos 


es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Si la 
distancia se dobla, la fuerza de atracción se reduce a un cuarto. 
Newton no dijo que la manzana podía caer del árbol o salir despedida 
hacia arriba en ocasiones, y moverse despacio o deprisa. Newton no 
dijo que la manzana podría hacer cualquier cosa. Por supuesto que no 
se le pide a la evolución que se comporte según leyes tan rígidas como 
las de la física, pero ¿no podría ser la teoría evolutiva un poco más 
precisa respecto de cómo se espera que sean los patrones evolutivos? 

El equilibrio puntuado intenta hacer que la síntesis escoja un 
patrón evolutivo concreto para que la paleontología pueda comprobar 
si es el que se observa en el registro fósil. Si cualquier cosa es posible, 
nunca podrán contrastarse las predicciones con los hechos. Y el 
neodarwinismo se resiste a hacer tal elección. Ahora bien, 
¿consideraríamos científico a un meteorólogo que nos dijera que 
mañana puede hacer cualquier clase de tiempo? Por supuesto que la 
complejidad del funcionamiento de la atmósfera impide una 
predicción a largo plazo, pero por lo menos sabemos que en verano en 
el sur de España suele hacer buen tiempo. ¿Qué nos parecería un 
médico que nos dijera que nuestra enfermedad nos puede matar y 
también que se puede ir en un par de días? ¿No pensaríamos que no 
tiene, en realidad, ninguna teoría sobre cómo funciona nuestra 
enfermedad y que por tanto cualquier resultado le vale? 

A pesar de su atacada elasticidad hay, al menos, dos clases de 
hechos que son incompatibles con el neodarwinismo. Uno de ellos es 
la selección natural actuando a un nivel superior al del individuo. El 
otro es la evolución a saltos. 

Hasta aquí hemos hablado de tendencias evolutivas en teoría, pero 
veamos ahora un caso práctico en el que las tendencias son explicadas 
por selección entre especies (aunque de un modo diferente a como lo 
hace el equilibrio puntuado). Luego trataremos la evolución a saltos, 
que ha vuelto a la carga con nuevos bríos. 


Tendencias evolutivas en roedores 


Las tendencias evolutivas que observaban los paleontólogos de 
vertebrados clásicos como Cope y Osborn, y que se manifestaban en 
forma de series progresivas de fósiles que se modifican siempre en una 
dirección determinada, no han desaparecido ni mucho menos del 
panorama al  desprestigiarse las teorías  neolamarckistas u 
ortogenetistas con las que se explicaban antes. En un excelente trabajo 
de 1999 dedicado al problema de las tendencias evolutivas, el 
paleontólogo Jordi Agustí aprecia la existencia de tendencias 


completamente lineales en varias líneas de roedores. 

Esas tendencias estarían adecuadamente documentadas y no se 
podrían explicar por medio de los sesgos a los que recurre el equilibrio 
puntuado. Es decir, no representarían series de especies que una vez 
que aparecen ya no cambian, sino que se trataría de verdaderos casos 
de cambio continuo a lo largo del tiempo (evolución filética o 
anagénesis). Los roedores son un excelente material de trabajo para 
estudiar patrones evolutivos dada su gran abundancia (son mamíferos 
con camadas numerosas y generaciones cortas) y su presencia en 
muchísimos yacimientos continentales; aquí no puede hablarse de la 
«precariedad del registro fósil». Según Agustí, se han documentado 
casos de evolución progresiva y unidireccional en diversas familias de 
roedores terciarios y cuaternarios, como los teridomorfos del Eoceno y 
Oligoceno, los eómidos del Mioceno y los arvicólidos del Plioceno y 
Pleistoceno. 

El progreso evolutivo, entendido como evolución direccional y no 
como evolución hacia la excelencia, es para Agustí una realidad 
sustentada por el registro fósil. Este paleontólogo va todavía más lejos 
al afirmar que «la existencia del progreso evolutivo constituye, en sí 
misma, una paradoja y un problema para el biólogo evolutivo, ya que 
la selección natural por sí misma no puede explicar este fenómeno a 
largo plazo». 

Se trata de una afirmación muy valiente, pero muy fuerte, que 
merece que nos detengamos un poco en ella. Las tendencias evolutivas 
podrían responder a un cambio climático, una explicación 
neodarwinista clásica: las especies siguen los cambios ambientales. 
Por ejemplo, el clima del planeta se ha hecho desde el Plioceno más 
frío y seco y la evolución en paralelo de diferentes líneas de 
arvicólidos (la familia de los topillos y ratas de agua) en el Plioceno y 
Pleistoceno se interpretaría como una respuesta adaptativa a la 
expansión de las formaciones herbáceas y a la regresión de las masas 
forestales. Como los tallos de las gramíneas tienen partículas 
minerales de sílice son muy abrasivos, y eso explicaría la tendencia al 
aumento de la altura de la corona de los dientes que experimentan los 
arvicólidos (que termina produciendo en el Pleistoceno molares de 
crecimiento continuo, ya sin raíces). Estos roedores muestran también 
en las diferentes líneas paralelas otras tendencias relacionadas con la 
anterior, como el aumento progresivo de la talla y la multiplicación 
del número de lóbulos o prismas dentarios en algunas piezas. Sin 
embargo, Agustí observa con acierto que aunque la tendencia 
climática global sea hacia un mayor frío y aridez el cambio no es 
lineal, sino que el clima fluctúa y las oscilaciones son más marcadas 


cada vez en los últimos tres millones de años, con lo que no podría 
explicarse la tendencia evolutiva a partir de un factor que es 
enormemente inestable. 

Agustí conoce bien la hipótesis de la Reina Roja de Van Valen, y la 
considera, como yo, una forma muy inteligente de explicar las 
tendencias sin salirse del campo del neodarwinismo y sin recurrir a 
cambios climáticos; es decir, en un ambiente físico constante. Sin 
embargo, piensa que no puede aplicarse al caso de los roedores que él 
estudia porque es raro encontrar en el mismo yacimiento más de una 
de las líneas que evolucionan en paralelo, y cuando aparecen varias 
especies de éstas en la misma localidad muestran características 
diferentes: ¡pertenecen a diferentes zonas adaptativas y no 
interaccionan. No se daría, al parecer, el requisito básico para que se 
cumpla la hipótesis de la Reina Roja de Van Valen: que las especies 
compitan por los mismos recursos (aunque hay que señalar que la 
hipótesis de la Reina Roja era la que Agustí adoptaba en 1994 para 
explicar el fenómeno de las tendencias progresivas de los arvicólidos). 

En biología evolutiva se habla de constricciones evolutivas para 
referirse a una serie de procesos que hacen que no todos los caminos 
sean posibles: ya hemos tocado antes este tema en relación con el 
sesgo de dirección en la especiación que propone el equilibrio 
puntuado. Estas constricciones tienen que ver con la arquitectura 
previa de los organismos (que establece ciertos condicionamientos 
estructurales), con la cohesión interna que mantienen los genotipos 
(los genes no van «por libre», sino que están coadaptados), y con las 
rutas de desarrollo viables (que determinan las constricciones al 
desarrollo). Pero si bien estos factores limitan las posibilidades 
evolutivas, es decir, reducen el infinito campo del futuro a unas pocas 
opciones y de esa manera se puede decir que canalizan la evolución, 
de ninguna forma pueden impulsar el cambio direccional: son 
restricciones, no motores. 

¿Cómo explicar entonces las tendencias evolutivas paralelas de 
roedores como los arvicólidos sin recurrir al neolamarckismo o a la 
ortogénesis? Según Agustí, las fluctuaciones ambientales «provocarían 
la reiterada selección de las novedades evolutivas que favorecen la 
supervivencia durante los sucesivos períodos de crisis». En definitiva, 
lo que Agustí afirma, si no le he entendido mal, es que las 
características de los arvicólidos que se van acusando en las 
tendencias no proporcionan a los individuos que las poseen una 
especial ventaja adaptativa en cada momento, sino que las líneas 
evolutivas a las que pertenecen esos individuos tendrán a largo plazo 
una mayor probabilidad de supervivencia. Enunciado así se trataría de 


un modelo de selección de grupo (es decir, selección a un nivel 
superior al del individuo), el mismo tipo de selección que admite 
George C. Williams para explicar la reproducción sexual, y del que 
hablaremos en su momento. 

Sin embargo, yo no veo claro que el aumento de la altura de la 
corona, el de tamaño, o el del número de lóbulos, puedan 
interpretarse como «novedades evolutivas que favorecen la 
supervivencia durante los sucesivos períodos de crisis». ¿No serán, 
simplemente, adaptaciones a los ecosistemas herbáceos? En otras 
palabras, tal vez las fluctuaciones climáticas no permitan, cuando se 
hacen muy frecuentes y sus oscilaciones muy amplias, recuperarse a 
los ecosistemas forestales y así se favorecerían los medios herbáceos. 
Si fuera de esta manera, el caso de los arvicólidos se podría explicar 
simplemente como el seguimiento por parte de las especies de un 
ambiente con una dirección de cambio: de forestal a cada vez más 
estepario. Es decir, el viejo mecanismo darwinista. 

Una vez discutidas las tendencias evolutivas, que son una forma de 
evolución continua, direccional y constante, vamos a volver la vista 
hacia el caso contrario: la evolución a saltos. 


Nuevas esperanzas para los monstruos 


La teoría del equilibrio puntuado no es equivalente a la teoría de la 
mutación que propuso Hugo de Vries. De hecho, la teoría del 
equilibrio puntuado en su formulación actual no preconiza ya ningún 
modelo único de especiación: sólo afirma que ésta es rápida y que 
afecta a una pequeña parte de la población. Los mecanismos que 
producen los cambios morfológicos y el aislamiento reproductivo 
necesario para la aparición de una nueva especie reconocible en el 
registro fósil pueden ser variados. Para Eldredge y Gould, las 
«puntuaciones» no tienen por qué representar ninguna clase 
excepcional de fenómeno evolutivo. Cualquier mecanismo que 
promueva especiación geológicamente rápida es compatible con la 
teoría del equilibrio puntuado. 

Así, y pese a lo original de sus planteamientos, Eldredge y Gould 
no han abandonado nunca totalmente el campo del continuismo: 
aunque admitan una gran velocidad de cambio (a escala geológica) en 
la formación de nuevas especies, no tiene por ello que producirse una 
discontinuidad morfológica. En la revisión del estado de la teoría del 
equilibrio puntuado que hicieron Gould y Eldredge en 1993, señalaron 
que los «oponentes ahora aceptan que el equilibrio puntuado nunca 
fue una teoría saltacionista». 


Algunos autores han señalado los coqueteos que Gould ha 
mantenido con el saltacionismo, al que ha hecho guiños en ciertas 
ocasiones para ignorarlo en otras. Por ejemplo, Gould defiende en 
1982 algunos aspectos que considera «legítimos» de la 
macromutación, si bien fuera del campo de la teoría del equilibrio 
puntuado (que, repitámoslo, trata sólo del ritmo y del modo de la 
evolución a escala geológica). Aunque no admite la macromutación 
entendida como una reorganización súbita y drástica del genoma para 
producir un nuevo tipo de organismo completamente acabado, sería 
posible el origen «por saltos» de un rasgo clave, o cambios importantes 
en el fenotipo producidos por pequeñas mutaciones en los genes que 
regulan el desarrollo. Gould no creía entonces que fuera frecuente la 
aparición de nuevas especies por macromutación, «pero incluso una 
ocurrencia ocasional puede producir resultados evolutivos 
importantes, porque los grandes cambios morfológicos son ellos 
mismos poco usuales». 

Un poco sorprendentemente, los últimos y  recientísimos 
descubrimientos de la genética del desarrollo han invocado de nuevo 
el fantasma de la evolución a saltos de Goldschmidt. En esencia, los 
genéticos han demostrado que la mayor parte de los metazoos 
comparten muchos de los genes reguladores (los genes homeóticos o 
Hox), y que se pueden producir grandes diferencias morfológicas con 
pequeños cambios en esos genes, o activando unos u otros en 
diferentes regiones del organismo (es decir, que el fenotipo depende 
de qué genes se activen y dónde sean activos). La consecuencia más 
importante es que no es necesario imaginar infinitas formas 
intermedias entre los grandes tipos de metazoos (los diferentes filos), 
porque tal vez no hayan existido nunca: la evolución puede ser un 
proceso de naturaleza esencialmente discontinua. (Cuadro 13). 

Los genes Hox son muy importantes en el desarrollo porque 
especifican la «identidad posicional», es decir, que por medio de 
moléculas que funcionan como señales químicas les informan a las 
células del embrión de en qué región se encuentran, o sea, a qué parte 
del individuo pertenecen. Una vez que una célula embrionaria «sabe» 
quién es, ya «sabe» lo que tiene que hacer porque la posición de las 
células determina luego que se formen o no determinadas estructuras, 
como por ejemplo los apéndices, las antenas o las alas en un insecto. 
Estos genes Hox son reguladores porque, al asignar la identidad 
posicional a un grupo de células embrionarias, influyen directamente 
en la acción de los genes responsables del desarrollo de tales 
estructuras, que sólo actúan donde les corresponde (pero ese «dónde» 
se lo indican los genes Hox). 


El papel de los genes Hox es tan relevante en la definición del plan 
corporal de los organismos que han sido descritos como «los escultores 
de la morfología». Estos genes tienen dos rasgos característicos: se 
agrupan en conjuntos (uno o más), y se expresan en el cuerpo tal y 
como se sitúan en los cromosomas (en el mismo orden o secuencia); es 
decir, si un gen Hox se expresa en la parte anterior del cuerpo el 
siguiente gen Hox en el cromosoma se expresará en una parte 
inmediatamente posterior del cuerpo, y así sucesivamente hasta el 
último gen de la fila de genes Hox en el cromosoma. 

Por sorprendente que pueda parecer, hay equivalencias entre los 
genes reguladores de animales multicelulares tan alejados como una 
mosca del vinagre y un ratón, y se ha llegado a reconstruir la 
secuencia hipotética de genes Hox del antepasado común de ambas 
especies. Como todos los filos actuales de animales pluricelulares (y 
algunos más que se extinguieron) ya existían en el Cámbrico, hace 
más de 500 millones de años, puede imaginarse que ese antepasado 
vivió hace muchísimo tiempo. La mosca del vinagre sólo tiene un 
conjunto de genes Hox, como el anfioxo (un cordado que no es 
vertebrado), pero un mamífero tiene cuatro conjuntos o complejos de 
genes Hox (Hoxa, Hoxb, Hoxc y Hoxd); cada uno de esos complejos 
reside en un cromosoma diferente. 

Un ejemplo bastará para explicar cómo determinan los genes Hox 
la fisonomía de un artrópodo. Las orugas de los lepidópteros (las 
mariposas) tienen patas en todos los segmentos del tórax y abdomen, 
mientras que las larvas de los dípteros (las moscas) sólo las tienen en 
el tórax. Pues bien, se ha podido demostrar experimentalmente que 
tanto los segmentos del tórax como los del abdomen de cualquier 
insecto tienen la potencialidad para producir patas, y lo harán si nada 
se lo impide. Es decir, las células del abdomen producirán patas si 
«alguien» nos les advierte de que no están en el tórax sino en el 
abdomen. 
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Cuadro 13. Los genes Hox (según Sean B. Carroll, 1995) [16]. 


Lo que impide en los adultos de todos los insectos (y en las larvas 
de algunos) que se formen patas en un segmento abdominal es un gen 
Hox del tipo bithorax que reprime la expresión de otro gen (el distal- 
less). En las orugas de las mariposas por ejemplo, los genes Hox 
ultrabithorax y abdominal-B están inactivos y no reprimen el gen 
distal-less, que se expresa y así se forman las patas. También se sabe 
que los genes Hox pueden determinar el tipo de apéndice, 
transformando una pata en una estructura tipo antena y al revés. Los 
genes Hox no producen alas en los insectos (los genes Hox son 
reguladores y no producen nada), pero es posible que en un principio 
hubiera alas en todos los segmentos abdominales y torácicos y que los 
genes Hox repriman a los genes que las producen en todos los 
segmentos que no las portan. También el par de alas posterior es 


diferente del anterior seguramente por la influencia del gen Hox 
ultrabithorax. 

Una teoría que se propuso en el siglo xIx es la de que los 
vertebrados no son otra cosa que invertebrados del tipo de los 
anélidos o de los artrópodos puestos del revés (el dorso pasa a ser 
vientre y viceversa). Estos invertebrados tienen el cordón nervioso en 
posición ventral, al revés que los vertebrados (de cordón nervioso 
dorsal). Si le cambiamos la posición de la boca a un anélido o a un 
artrópodo de forma que se abra dorsalmente, y luego le damos la 
vuelta, para que la boca se dirija hacia abajo, el organismo que resulta 
tiene un plan corporal que recuerda al de un vertebrado (en realidad 
es la posición de la boca la que define lo que es ventral y lo que es 
dorsal). 

Ese cambio puede producirse en el embrión cuando se forma la 
boca, cosa que ocurre durante la fase de gastrulación. No se buscan 
hoy los parientes más cercanos de los cordados entre los gusanos 
segmentados o los artrópodos, sino que se relacionan con los 
equinodermos y  enteropneustos (como ya vimos), pero lo 
sorprendente es que hay bases genéticas y embriológicas que hacen 
pensar que la inversión del plano corporal se pudo haber producido 
mucho antes, cuando la línea evolutiva que lleva hasta el ser humano 
se separó de la que lleva a la mosca del vinagre. Veamos cómo. 

Si se comparan los embriones de una mosca del vinagre 
(Drosophila) y de la rana Xenopus se observa que los genes que 
determinan lo que es ventral y lo que es dorsal son similares, aunque 
se expresan en posiciones invertidas. Así, la proteína (expresión de un 
gen) que especifica lo que es dorsal en vertebrados (llamada chordina) 
es químicamente muy similar a la proteína sog, que especifica lo que 
es ventral en Drosophila, y el factor BMP-4 que determina lo que es 
ventral en vertebrados, se parece mucho a la proteína dpp 
(decapentaplégica), que determina lo que es dorsal en Drosophila. Se 
ha comprobado experimentalmente que estas moléculas que actúan 
como señales en el desarrollo se pueden intercambiar entre la mosca 
del vinagre y la rana, demostrándose así su estrecha relación. 

Más asombroso aún, si cabe, es el descubrimiento de que las 
señales químicas que controlan el desarrollo del ala de una Drosophila 
y de un pollo tienen mucho en común. Eso no quiere decir que las alas 
de los insectos y las alas de las aves sean estructuras homologas (que 
naturalmente no lo son) sino que los genes que regulan la formación 
de apéndices son herencia común de un remotísimo antepasado 
compartido. La maquinaria genética que regula el desarrollo y lo 
planifica encauzándolo por rutas seguras es, por tanto, muy 


conservadora, y se ha mantenido a lo largo del tiempo; los que han 
variado son los genes estructurales que dependen de esos genes 
reguladores, y así, los insectos producen sus alas membranosas y las 
aves las suyas de carne y hueso. 

Recientemente, Jeffrey H. Schwartz ha visto aquí la clave para 
explicar la macroevolución. Si las mutaciones en los genes Hox 
aparecen como recesivas se expandirán «silenciosamente» por la 
población, sin ser detectadas por la selección natural (tal como 
propusieron Bateson primero y luego Haldane y Wright) hasta que se 
alcance un punto de «saturación» en el que empiecen a surgir, 
súbitamente, los homocigotos recesivos (que tienen los dos genes 
mutados, el de origen paterno y el de origen materno). En el registro 
fósil su aparición sería instantánea, y tanto más rápida cuanto más 
pequeña fuera la población en la que surgiera la mutación. Más 
adelante el alelo mutante recesivo podría pasar a ser dominante. 

Este modelo respeta las leyes de la herencia biológica de Mendel y 
las del desarrollo, y no plantea ningún mecanismo misterioso para 
hacer aparecer a los «monstruos con esperanza». Sin embargo, la 
evolución a saltos que propone deja sin su papel protagonista a la 
selección natural, la gran escultora de la naturaleza. Ahora ese papel 
creativo le corresponde de nuevo a las mutaciones, en particular las 
que afectan a los genes que han sido llamados «escultores de la 
morfología». ¿Qué queda entonces de la lenta y trabajosa acumulación 
de pequeños cambios a lo largo de los eones? Hay que decir, no 
obstante, que de las sorprendentes homologías entre los genes 
responsables del plan corporal de los distintos tipos de metazoos no 
deducen los genéticos del desarrollo que se pueda pasar tan fácilmente 
de una mosca a un ratón, y no consideran que estos nuevos 
descubrimientos avalen necesariamente las hipótesis saltacionistas. La 
evolución podría ser de todos modos gradual, aunque está claro que el 
paso de un solo juego de genes Hox en los primitivos cordados (como 
todavía hoy se encuentra en los anfioxos) a cuatro juegos en los 
vertebrados también podría haber abierto grandes posibilidades 
evolutivas: esas mutaciones cromosómicas habrían tenido un gran 
papel en la evolución [17]. 


Especiación sin aislamiento geográfico 


Pero, como hemos recalcado tantas veces, el cambio morfológico, por 
grande que sea, y el aislamiento genético no son la misma cosa, por 
más que los encontremos habitualmente asociados. Según la definición 
genética de Mayr (en 1942), las especies son conjuntos de poblaciones 


naturales que se cruzan entre sí o, al menos en potencia podrían 
hacerlo, y que están reproductivamente aislados de otros conjuntos 
similares. Las diferentes especies, así definidas, que conocemos en la 
biosfera actual muestran diferentes grados de discontinuidad 
morfológica, ya que la definición de Mayr es genética y no fenética (es 
decir, no está basada en la morfología). 

El aislamiento genético (que impide el intercambio de genes 
incluso en condiciones experimentales), a tenor de lo que vemos en la 
actualidad, puede surgir en cualquier momento del proceso de 
diferenciación morfológica de una población. Puede sobrevenir 
cuando una población (más o menos aislada y periférica) ya está muy 
diferenciada del resto de la especie, o puede preceder a la 
diferenciación morfológica. En el caso de los «monstruos con 
esperanza» que resultarían de los cambios en los genes Hox, el cambio 
fenético precedería al aislamiento genético. Sin embargo, el modelo de 
Schwartz, a diferencia del de Goldschmidt, proporciona una pareja, o 
muchas, al «monstruo». El problema es que si el alelo mutante se ha 
transmitido según las leyes de Mendel, ¿cómo impedir la 
heterocigosis? ¿Cómo evitar que el portador de dos alelos mutantes se 
cruce con los portadores del alelo no mutado? (Recordemos que al ser 
el alelo mutado recesivo no se expresará en los individuos 
heterocigóticos). 

Una solución es el clásico modelo de Mayr de especiación 
alopátrica tantas veces invocado y que vale tanto para las 
micromutaciones como para las macromutaciones. En las poblaciones 
periféricas, sometidas a sus propias condiciones ambientales, el alelo 
mutante sería localmente beneficioso y en consecuencia 
promocionado, mientras que el normal (no mutante) sería eliminado. 
En esa pequeña población pura surgirían luego mecanismos de 
aislamiento genético (por cambios en los órganos reproductores, en los 
gametos, en los cromosomas o en el comportamiento). 

Pero ¿pueden las especies surgir sin aislamiento físico? Éste de la 
especiación sin barreras geográficas de por medio es un viejo 
problema, que ya se ha mencionado una vez. Si la selección natural se 
bastara por sí misma para producir especies, su protagonismo sería 
mayor que si tiene que apoyarse en la geografía para hacerlo. En 
teoría, la selección natural por sí sola (sin el aislamiento geográfico) 
podría producir nuevas especies a partir de poblaciones biológicas que 
no están completamente aisladas entre sí, sino contiguas: las 
poblaciones parapátricas, a las que nada impide que puedan 
intercambiar genes a través de sus fronteras. También dos poblaciones 
simpátricas (que viven en la misma región) podrían convertirse en 


especies diferentes, tanto si ocupan el mismo hábitat y diferentes 
nichos ecológicos (simpatría biótica), como si ocupan diferentes 
hábitats de la misma región («neighbouring sympatry» o simpatría de 
vecindario). ¿Cómo? En primer lugar los híbridos podrían ser menos 
fértiles que las poblaciones parentales (puras), con lo que tendrían 
menos descendientes. Pero incluso si no hay reducción de la fertilidad 
en los híbridos, para que la diferenciación entre las poblaciones se 
mantenga y no se intercambien genes sólo es necesario que los 
híbridos sean menos aptos en sentido darwiniano (aunque a decir 
verdad tendrían que serlo mucho menos). Tal pérdida de «fitness» de 
los híbridos, respecto de los individuos de las variedades puras, se 
debería a que los últimos están bien adaptados a sus respectivos 
ambientes o nichos ecológicos; en cambio, los híbridos no serían, por 
utilizar una expresión popular, «ni carne ni pescado» y sufrirían la 
acción de la selección natural: en otras palabras, ocuparían un valle 
adaptativo de Wright entre dos picos. 

Otra solución al problema es el mecanismo propuesto por Richard 
Goldschmidt: el homocigótico mutante no sólo cambiaría su aspecto, 
sino que también estaría aislado genéticamente por efecto de la misma 
macromutación. Recordemos que el «monstruo» de Goldschmidt no 
tenía pareja pero el de Schwartz sí (un homocigótico mutante de sexo 
contrario). 


La elección de la pareja 


Hay por último un tercer mecanismo que podría convertir al 
«monstruo» en una especie diferente: tal vez sólo reconozca a otros 
«monstruos» como compañeros sexuales y no intente reproducirse con 
los individuos de aspecto normal de su misma especie (con los que, sin 
él saberlo, es genéticamente compatible). 

Para entender este argumento hay que referirse al concepto de 
«species mate recognition» de Hugh Paterson (enunciado en 1985), que 
viene a decir que aunque los taxónomos (expertos en clasificación) 
tengan dificultades para identificar a un individuo como perteneciente 
a una u otra especie, los propios individuos no deberían tenerlas 
porque se juegan algo mucho más importante que su prestigio, como 
es la perpetuación de sus genes. En efecto, todo individuo tiene interés 
en no perder energías, tiempo y gametos en intentar reproducirse con 
un individuo de otra especie, con el que, por definición, no podrá 
tener descendientes fértiles. Así la pregunta que el taxónomo debe 
formularse es ésta: ¿cómo reconoce un individuo a su pareja? Tienen 
que existir para ello estímulos claves en el comportamiento y en la 


morfología (y no sólo señales visuales, sino también acústicas y 
olfativas). 

El concepto de especie de Paterson, al contrario que el de Mayr, 
aborda el problema desde la perspectiva interna del propio organismo. 
Paterson pensaba sobre todo en especies de animales que fueran 
móviles, y no en plantas o animales fijados al sustrato, como los 
bivalvos, pero hay invertebrados acuáticos sésiles (fijos) o poco 
móviles que se limitan a expulsar sus espermatozoides y óvulos al 
medio, en los que se ha descubierto que los gametos (espermatozoides 
y óvulos) de los individuos de la misma especie también pueden 
reconocerse entre sí a nivel bioquímico. 

Pero incluso contando con el concepto de Paterson surgen 
problemas para entender cómo puede producirse la especiación sin 
aislamiento geográfico. La causa es la recombinación genética, que 
baraja los genes de origen paterno y materno en el momento de 
producir los gametos. Si dos o más genes están situados (tienen sus 
loci) en cromosomas distintos, como ocurría en los experimentos de 
Mendel, se dice que los genes son totalmente independientes y se 
pueden combinar sin restricciones. Pero si están en el mismo 
cromosoma deberían viajar juntos, en principio, y no se deberían 
poder combinar. Sin embargo, sí lo hacen, porque los cromosomas de 
origen paterno y materno intercambian fragmentos de cromosoma 
cuando se aparean a la hora de formarse los gametos, un fenómeno 
que se conoce como recombinación. La probabilidad de 
recombinación entre dos genes del mismo cromosoma es tanto menor 
cuanto más próximos estén en el cromosoma y es máxima cuando 
ocupan extremos opuestos. 

Imaginemos, por ejemplo, que una población muestra dos ecotipos 
(variantes morfológicas que ocupan nichos distintos en un mismo 
ecosistema) bien diferenciados. Para ello es necesario, como hemos 
visto, que se dé una muy fuerte presión de selección contra los 
fenotipos intermedios (que tendrían así menos descendientes), algo 
que se conoce como «disruptive selection» (selección diversificadora). 

Supongamos además que cada individuo de un  ecotipo 
determinado está programado genéticamente para reproducirse sólo 
con individuos de su mismo ecotipo, a los que es capaz de reconocer 
como parejas sexuales adecuadas: un mecanismo que se ha llamado 
«assortative mating» (apareamiento asociativo). Un individuo del 
ecotipo A tendrá entonces unos genes que programen tal fenotipo, y la 
preferencia por otro individuo del sexo contrario estará codificada por 
genes distintos. En condiciones normales, los individuos del ecotipo A 
se cruzarán con otros del mismo ecotipo y lo mismo harán los del 


ecotipo B. 

Pero ¿qué ocurriría si ocasionalmente, aunque fuera con baja 
frecuencia, se produjeran cruzamientos entre dos individuos de 
ecotipos distintos? Si los genes para el ecotipo y para la preferencia 
sexual se encuentran en diferentes cromosomas se combinarán 
inevitablemente y así se producirán individuos del ecotipo A con 
preferencia sexual por los del ecotipo B, e individuos del ecotipo B con 
preferencia por los del ecotipo A. De este modo, los ecotipos no 
podrán mantenerse puros (aislados genéticamente) y nunca se 
convertirán en especies diferentes. Si los genes para el ecotipo y para 
la preferencia sexual están en el mismo cromosoma ya no son 
totalmente independientes, pero aun así pueden recombinarse con 
cierta frecuencia por el procedimiento explicado antes. 

En resumidas cuentas, la posibilidad de especiación simpátrica se 
ve remota, salvo que: a) estén los genes para el ecotipo y para la 
preferencia sexual tan cercanos en un mismo cromosoma que la 
recombinación sea casi imposible, o b) que el mismo gen codifique 
para la elección de la pareja y para las características ecológicas del 
individuo. 

Estos dos supuestos no parecen muy probables, lo que pone en 
duda la credibilidad de la especiación simpátrica. Sin embargo, se han 
propuesto recientemente dos modelos matemáticos, con varios loci 
para rasgos ecológicos y preferencias sexuales, que predicen 
especiación simpátrica sin necesidad de una selección muy intensa 
contra las formas intermedias. Pero, de todos modos, el problema no 
puede darse por resuelto, ni mucho menos, y de su solución depende 
en parte la viabilidad de la teoría de los «monstruos con esperanza». 
Así están las cosas, y no podemos hacer nada más por ahora. 


LA TEORÍA EVOLUTIVA COMO SISTEMA 


La teoría de la evolución desde sus propios y múltiples orígenes en el siglo 
xIx ha dado lugar a muchas escuelas de pensamiento. No existe, ni antes ni 
después de Danwin, un pensamiento único más allá del hecho admitido 
universalmente de la evolución, que es el punto del que parten todas las 
corrientes. Esto ya se ha dicho en las páginas anteriores, pero cuando se 
analiza históricamente el evolucionismo se comprueba que sus diversas 
manifestaciones no son completamente independientes unas de otras (como 
podría esperarse), sino que se pueden articular lógicamente entre sí 
formando un sistema. Este punto de vista sistémico es el que se expone en 
este capítulo, y se trata de un método que se ha aplicado con éxito al 
estudio de las religiones. 

Pero más importante que buscar la manera de explicar coherentemente, 
lógicamente, todos los tipos de evolucionismo es preguntarse si su 
estructura sistémica no se deberá a que el evolucionismo en su conjunto no 
es, después de todo, una teoría científica, sino un campo de especulación 
en el que a partir de unos principios elementales caben todas las 
posibilidades lógicas, sin que pueda excluirse ninguna. 

Quedará esta pregunta pendiente de contestación hasta el capítulo final 
(«Luz, más luz») y pasaremos a ocuparnos en los siguientes capítulos de los 
problemas específicos de la evolución humana, entre los que se cuentan el 
origen de nuestras peculiaridades, los rasgos que nos hacen diferentes de 
los demás seres vivientes en nuestro físico y en nuestra conducta. Como no 
podía ser de otro modo, los grandes debates sobre la evolución, en general, 
se han producido también en el terreno de la evolución humana, afín de 
cuentas la que nos afecta más directamente (y todos los libros clásicos 
sobre la teoría evolutiva han terminado con un capítulo dedicado a 
«nuestro caso»). Pero antes de entrar en el terreno de la paleoantropología 
recapitularemos brevemente la historia de las ideas evolutivas. 


Las eternas metáforas de la paleontología 


loan P. Couliano es un historiador de las religiones, que escribió junto 
con su maestro Mircea Eliade un Diccionario de las religiones 


(terminado en 1989). Pero la introducción es toda de Couliano, y lleva 
el sugestivo título de «La religión como sistema». La tesis que en ella 
defiende es la de que las religiones complejas (como la cristiana o la 
musulmana) son fractales, es decir, sistemas que se ramifican 
indefinidamente siguiendo determinadas reglas. De acuerdo con tal 
enfoque, las religiones no tienen historia porque todas y cada una de 
sus numerosas variantes son sincrónicas, se construyen de una sola 
vez, aunque se hayan ido manifestando diacrónicamente, a lo largo 
del tiempo. Eso significa ni más ni menos que todas las iglesias, 
herejías o sectas, las infinitas ramas del fractal, estaban contenidas en 
el sistema desde el principio: una vez sentadas las condiciones de 
partida (los datos fundamentales, como en el cristianismo la Santísima 
Trinidad) se derivan (se deducen) unas de otras inevitablemente. 

Dicho de otro modo, antes o después tenía que haber un Arrio, un 
Nestorio o un Lutero en la religión cristiana por la sencilla razón de 
que el nestorianismo, por ejemplo, es una de las ramas deducibles del 
fractal. Los nestorianos son cristianos que creen que Jesucristo era 
divino, y no humano, que es la otra posibilidad lógica de la dicotomía. 
Pero esta rama de los que creen que Jesucristo era divino se divide a 
su vez en dos: la de los que creen que no era solamente divino sino 
también humano, y la opuesta de los que creen que era solamente 
divino (el docetismo). Pues bien, dentro de los que creen que 
Jesucristo era divino, pero no solamente divino, los nestorianos 
forman una derivación: la de los que creen que las naturalezas divina 
y humana estaban separadas; a los nestorianos se oponen los que 
creen que las dos naturalezas estaban juntas (y, a su vez esas dos 
naturalezas podrían estar confundidas, como creen los monofisitas, o 
no confundidas, como creen los ortodoxos). En palabras de Couliano, 
«antes de que aparezca un Arrio, o un Nestorio, yo sé que habrá un 
Arrio o un Nestorio, porque las soluciones de éstos forman parte de un 
sistema, y es ese sistema el que piensa a Arrio, y el que piensa a 
Nestorio, en el momento mismo en que tanto Arrio como Nestorio 
creen a su vez pensar el sistema». 

Couliano termina el párrafo diciendo: «Y lo que es válido para la 
cristología o la mariología lo es igualmente para cualquier otro 
sistema, incluidas la ciencia y la epistemología, e incluso el análisis 
sistémico de cada uno de esos sistemas». 

¿Puede ser ése el caso de la teoría evolutiva, con sus numerosas 
escuelas, sus crisis y sus avatares a lo largo del tiempo, sus ortodoxias 
y sus «herejías»? ¿Estará el último de los «profetas» de la teoría 
evolutiva, el paleontólogo Stephen Jay Gould, también él contenido en 
el fractal de la teoría desde el principio, desde que Darwin publicara 


El origen de las especies en 1859? Es decir, cuando Gould planteó en 
1972 (junto con Niles Eldredge) el modelo del equilibrio puntuado 
como algo nuevo y revolucionario en el campo de la teoría evolutiva 
¿no estaría en realidad siendo a su vez «pensado» por el sistema, la 
propia teoría evolutiva? ¿No sería él tan sólo una rama más del 
fractal? ¿Lo que pasó en 1972 no estaría en verdad «ocurriendo» en 
1859? 

La respuesta a estos interrogantes la dio el propio Gould en 1977, 
en un artículo titulado «Las eternas metáforas de la paleontología». 
Para Gould, los paleontólogos, desde que existe esta disciplina y 
también en el futuro, por los siglos de los siglos, hemos visto y 
veremos la historia de la vida de ocho modos distintos, que resultan 
de todas las combinaciones posibles de tres variables, cada una de 
ellas con dos alternativas. Quizá no esté de más aclarar que cuando 
nace la paleontología moderna con Cuvier a principios del siglo XIX (y 
por tanto antes del evolucionismo) ya se sabe que la biosfera ha 
cambiado a lo largo del tiempo, o sea, que la vida tiene una historia. 

Las variables a las que he aludido antes son: dirección de cambio, 
modo de cambio y ritmo de cambio (tempo). Respecto de la primera 
variable, se puede pensar: a) que la historia de la vida no muestra 
direcciones preferentes (perspectiva que llamaré «no direccionalista»), 
o b) que la historia de la vida muestra direcciones marcadas 
(direccionalismo), como por ejemplo hacia un aumento de la 
complejidad de los organismos (progresionismo) o hacia un aumento 
de la diversidad en la biosfera, por poner las dos tendencias más 
citadas. 

Respecto del modo de cambio, las dos alternativas son: a) el 
cambio se debe a la acción del ambiente (actitud que llamaré 
«ambientalista»), y b) el cambio obedece a factores internos de los 
organismos (internalismo). 

Finalmente, hay dos ritmos posibles de cambio: a) el cambio, 
cuando se produce, es muy rápido, tanto que incluso puede llegar a 
ser a saltos, lo que da a la historia de la vida un carácter episódico, 
discontinuo (perspectiva que siguiendo a Eldredge y Gould nombraré 
como «puntuacionista»), y b) el cambio es lento y continuo 
(gradualismo). 

Las ocho posibles visiones de la historia de la vida, que representan 
combinaciones de las tres variables, cada una con sus dos opciones, 
son: 


1) perspectiva no direccionalista, ambientalista y puntuacionista. 
2) perspectiva no direccionalista, ambientalista y gradualista. 
3) perspectiva no direccionalista, internalista y puntuacionista. 


4) perspectiva no direccionalista, internalista y gradualista. 
5) perspectiva direccionalista, ambientalista y puntuacionista. 
6) perspectiva direccionalista, ambientalista y gradualista. 

7) perspectiva direccionalista, internalista y puntuacionista. 
8) perspectiva direccionalista, internalista y gradualista. 


Vida maravillosa 


Lyell y Darwin eran básicamente no direccionalistas, ambientalistas y 
gradualistas. Charles Lyell era no direccionalista porque creía en el 
eterno ciclo de la vida, hasta tal punto que en sus Principios de geología 
llegó a pronosticar el retorno de los iguanodontes, de los pterosaurios 
y de los ictiosaurios a las tierras, los aires y los mares del futuro: 
«Entonces podrían esos tipos de animales volver, de los cuales se 
conserva memoria en las antiguas rocas de nuestros continentes». 
(Cuadro 14). 

Darwin era no direccionalista simplemente porque creía que la 
evolución era oportunista y se adaptaba en cada caso a las 
circunstancias del momento, cambiando sin rumbo fijo. Es decir, el 
propio mecanismo de la selección natural no promovía ninguna 
dirección preferente de cambio. Sin embargo, sostiene Gould que 
Darwin y también Lyell (al final) admitieron cierto grado de dirección, 
en el sentido de progreso o mejora, en la evolución. Pero incluso en la 
última edición de El origen de las especies (de 1872; Darwin moriría 
diez años después) se muestra su autor muy cauteloso en relación con 
la idea del progreso en la evolución. Admite que las especies 
modernas son más elevadas que las antiguas por la simple razón de 
que han vencido en la lucha por la vida en vez de extinguirse. Le 
parece que si las faunas y las floras actuales se pusieran a competir, en 
igualdad de clima, con las del Eoceno, las modernas triunfarían, como 
lo harían las del Eoceno con respecto a las formas mesozoicas (o 
secundarias) y éstas con las del Paleozoico (o primarias). Del mismo 
modo, las plantas y animales europeos se han aclimatado en Nueva 
Zelanda y han reemplazado a las formas autóctonas, mientras que es 
dudoso que las formas neozelandesas hicieran lo mismo en Gran 
Bretaña. «Sin embargo, el más hábil naturalista, mediante un examen 
de las especies de los dos países, no habría previsto este resultado». Y 
Darwin añade: «El problema de si la organización en conjunto ha 
progresado o no, es por muchos conceptos complicadísimo. Los 
registros geológicos, incompletos en todos los tiempos, no alcanzan lo 
bastante atrás para demostrar con claridad evidente que dentro de la 
historia conocida del mundo la organización ha avanzado mucho. Aún 


hoy en día, considerando los miembros de una misma clase, los 
naturalistas no están de acuerdo en qué formas deben ser clasificadas 
como superiores». 


AWFUL CHANGES, 
Mas FOUND ONLY IN A FossiL STATE IEAPPEARANCE OF IcuTHYOSAURI. 


A Lecture —* You will at once perceive,” continued Prorrssox IcHurnvosat Us, “that the skull before 


us belonged to some of the lower order of animals; the tecth are very Insignificant, the power of the Jaws 
tridins, avd altogether lt scems wonderful how the creature coukl have procured food,” 


Cuadro 14. El Profesor Ictiosaurio (en Francis T. Buckland, 1859) [18]. 


Respecto de otra posible dirección de cambio, la del aumento de la 
biodiversidad, tampoco Darwin se pronuncia claramente a favor: 
«Aunque pocas de las especies más antiguas hayan dejado 
descendientes modificados, sin embargo, en períodos geológicos 
remotos la Tierra pudo haber estado casi tan bien poblada como 
actualmente de especies de muchos géneros, familias, órdenes y 
clases». 

Gould, en su famoso libro La vida maravillosa, cree que desde la 
«explosión» de biodiversidad del Cámbrico, hace unos 550 millones de 
años, ha habido una reducción en el número de los grandes tipos de 
animales pluricelulares. Pero eso es lo que también pensaba Darwin 
cuando decía que la vida era como un árbol, que de joven tiene 
numerosos troncos para más tarde un par de ramas sostener todas las 
hojas. Pero ¿hay ahora más o menos hojas que antes? 


La cuestión de si el número de especies, el número de las hojas del 
árbol, ha aumentado desde el Cámbrico es difícil de contestar, y no 
sólo por la conocida imperfección del registro fósil, sino también 
porque se han producido desde entonces hasta cinco grandes 
extinciones en masa: hace 440, 365, 250, 145 y 65 millones de años. 
Es decir, que no puede hablarse en ningún caso de un gradiente de 
aumento o descenso (continuo) de la biodiversidad. 

La aparición súbita de los grandes tipos de organismos 
pluricelulares (los metazoos) en el registro fósil del Cámbrico no ha 
encontrado todavía una explicación satisfactoria; los análisis 
moleculares indican que la divergencia de los grandes grupos es 
mucho más antigua, y realmente no se sabe por qué no se encuentran 
antes sus rastros (aunque por supuesto hay una pléyade de hipótesis 
muy especulativas que le ahorraré al lector). Lo importante ahora es 
que muchos autores piensan que el número de nichos ecológicos llenos 
en el Cámbrico era muy similar al actual, aunque las especies que los 
ocupan actualmente sean muy distintas. No habría por tanto habido 
aumento de la diversidad, sino sólo varias crisis de extinción seguidas 
de períodos de recuperación. 

Esto naturalmente en lo que se refiere al medio marino, porque 
desde hace unos 400 millones de años hay también ecosistemas en los 
continentes cuya aparición supuso un importante aumento de la 
biodiversidad total del planeta. A la crisis de la extinción de los 
dinosaurios de hace 65 millones de años le siguió la proliferación de 
los mamíferos, de modo que los humanos conocemos hoy unos 
ecosistemas quizá no más ricos, aunque desde luego distintos, que los 
cretácicos. Aunque es posible que las glaciaciones del Cuaternario 
hayan reducido la rica diversidad de especies de mamíferos 
continentales que medraban en todas partes, de polo a polo, en el 
cálido Terciario. Parece que vivimos en un mundo menos diverso que 
hace 10 millones de años, por ejemplo (por no hablar de nuestra 
«contribución» a la pérdida general de biodiversidad). 

Gould incluye a Lamarck entre los no direccionalistas (versión 
internalista y gradualista), lo que podría llamar la atención; pero aquí 
Gould sigue a Simpson en su interpretación del pensamiento de 
Lamarck: aunque la evolución camina desde la ameba hacia la 
perfección encarnada en el ser humano, la degradación de los cuerpos 
a sus elementos más simples después de la muerte hace comenzar un 
nuevo ciclo con la aparición de organismos inferiores por generación 
espontánea. El propio Darwin escribió al respecto en El origen de las 
especies: «Pero, si todos los seres orgánicos tienden a elevarse de este 
modo en la escala, puede hacerse la objeción de que ¿cómo es que, 


por todo el mundo, existen todavía multitud de formas inferiores, y 
cómo es que en todas las grandes clases hay formas muchísimo más 
desarrolladas que otras? ¿Por qué las formas más perfeccionadas no 
han suplantado ni exterminado en todas partes a las inferiores? 
Lamarck, que creía en una tendencia innata e inevitable hacia la 
perfección en todos los seres orgánicos, parece haber sentido tan 
vivamente esta dificultad, que fue llevado a suponer que de continuo 
se producen, por generación espontánea, formas nuevas y sencillas». 

Para demostrar que siempre ha habido paleontólogos partidarios 
de las ocho combinaciones posibles, Gould pasa revista a la nómina de 
las grandes autoridades de la materia en tres diferentes contextos: el 
preevolucionista, el evolucionista y el de la paleontología actual. La 
conclusión a la que llega Gould es que las actitudes con las que se 
contempla la historia de la vida siempre son las mismas, y que lo 
único que cambia es el contexto en el que se sitúa el observador; uno 
puede ser no direccionalista, ambientalista y puntuacionista, por 
ejemplo, y al mismo tiempo ser evolucionista o, por el contrario, no 
creer en la evolución. Eso no le quita, según Gould, importancia al 
contexto, ni mucho menos: el cambio de contextos es, para este autor, 
el objeto de la paleontología. 

En la teoría sistémica de las religiones de Couliano todas las 
ramificaciones están previstas en el sistema (del que son sus 
soluciones), aunque aparezcan en diferentes momentos de la flecha de 
la historia. La opinión de Gould no puede ser más coincidente, ya que 
según él: «Las cuestiones esenciales de una disciplina [los datos 
básicos del sistema en Couliano] son generalmente planteadas por los 
primeros pensadores competentes. La intensa actividad profesional de 
siglos posteriores puede a menudo identificarse como variaciones de 
un conjunto de temas. La flecha de la historia especifica una secuencia 
de contextos cambiantes en los cuales las mismas viejas cuestiones son 
debatidas sin fin». De hecho, un capítulo de su artículo se titula «La 
paleobiología contemporánea recicla los antiguos temas». 

De acuerdo con el pensamiento de Gould, y aunque se pueda algún 
día modificar el contexto actual, debemos renunciar a resolver de una 
vez para siempre viejos problemas tan importantes como los de si la 
evolución es direccional o no, la influencia del medio sobre la 
evolución, o el ritmo del cambio. Como dice Gould: «En el tiempo de 
Lyell, las tres cuestiones ya habían sido planteadas y debatidas 
extensamente. Desde entonces, no hemos parado, y dudo que paremos 
alguna vez». Tenemos que conformarnos con escoger nuestro punto de 
vista en función de nuestras preferencias (a su vez consecuencia de la 
cultura y de la posición social, en esto Gould se muestra muy 


«ambientalista») y disfrutar del panorama, porque el problema es 
demasiado complejo como para encontrar una solución única. 

Pero hay otro planteamiento, muy diferente, que dice que la 
historia de la vida, en todas sus dimensiones, es un problema 
científico y que como tal puede ser abordado y resuelto de una vez 
por todas. Repasemos brevemente la historia de las ideas 
evolucionistas para ver si logramos percibir una dirección de progreso 
científico en este campo. 


Recapitulación 


Es bien sabido que el mecanismo que Darwin y Wallace propusieron 
como «motor» de la evolución es la selección natural actuando sobre 
la variación al azar que se produce espontáneamente en las 
poblaciones. Y aunque la teoría de la evolución se había impuesto una 
década después de El origen de las especies, el seleccionismo no fue ni 
mucho menos aceptado universalmente. Como ha puesto de 
manifiesto con rigor Peter Bowler, se opusieron a él los lamarckistas 
(partidarios de la herencia de los caracteres adquiridos), los 
ortogenetistas (que creían en una evolución direccional impulsada por 
factores internos de los organismos), los seguidores de la evolución 
teísta (controlada de un modo u otro por el más externo de todos los 
factores posibles: uno sobrenatural) y finalmente, los partidarios de la 
teoría de la mutación (la aparición súbita de una especie por un 
cambio drástico y de gran magnitud en los genes). 

Así, en los años del cambio del siglo XIX al XX se produjo lo que 
Julian Huxley denominó el eclipse del darwinismo. Ninguna de las 
piezas del rompecabezas de la biología terminaba de encajar con otra. 
La genética, una nueva disciplina que gozaba del prestigio de ser 
experimental, parecía oponerse a lo que veían los biólogos de campo 
tanto como a lo que medían los biométricos en sus gabinetes de 
historia natural. En el laboratorio de los genéticos no se percibía esa 
señal de continuidad casi infinita que emite la naturaleza. 

El redescubrimiento de las leyes de Mendel y el descubrimiento de 
la mutación a principios del siglo XX ofrecían por fin las tan deseadas 
leyes de la herencia de los caracteres, así como la fuente de variación 
espontánea y aleatoria que necesitaba el darwinismo para que sobre 
ella actuara la selección natural. Pero los factores hereditarios que 
identificaba el mendelismo, y los caracteres que esos factores 
determinaban, aparecían demasiado discontinuos cuando se 
comparaban con la variación continua que se observaba y medía en 
las poblaciones. Los genéticos mendelianos se fijaban en caracteres 


cualitativos (discretos), mientras que los biométricos trabajaban con 
variables cuantitativas (continuas). 

Por otro lado, si algo definía el registro fósil era la discontinuidad, 
por lo que la paleontología no era casi nunca invocada en auxilio del 
darwinismo. En efecto, uno de los más grandes problemas a los que se 
enfrentó Darwin fue la ausencia completa de fósiles intermedios entre 
las grandes categorías de organismos. De hecho, en el siglo XIX, su 
siglo, sólo se descubrió uno de ésos tan buscados «eslabones perdidos», 
el Archaeopteryx, una forma intermedia entre los reptiles y las aves. 
Thomas H. Huxley, el amigo y principal valedor de Darwin, se aferró a 
este fósil, pero sin embargo le fue imposible esgrimir alguna forma 
intermedia entre los reptiles y los mamíferos, hasta el punto de que se 
vio obligado a postular que los mamíferos descendían directamente de 
los anfibios. 

Respecto de la evolución humana, T. H. Huxley cita en su place in 
Nature 
Man's 
de 1863 sólo dos fósiles humanos, el fósil de Neandertal y el de Engis. 
En este último yacimiento se descubrieron tres cráneos: uno que se 
destruyó y nos es desconocido; un cráneo de un neandertal infantil de 
dos o tres años, y el de un adulto, que hoy se sabe que es mucho más 
moderno (unos ocho mil años tan sólo de antigiiedad) aunque muy 
robusto: es a este ejemplar moderno al que se refiere Huxley en su 
libro. La conclusión a la que llega Huxley sobre el cráneo moderno de 
Engis es la de que no hay ningún carácter que lo aparte de las razas 
actuales: todo un ejemplo de perspicacia. Por el contrario, Huxley 
afirma que el caso del cráneo de Neandertal es muy diferente: «Bajo 
cualquier aspecto en que se vea el cráneo, tanto en relación con su 
baja altura, el enorme grosor de los arcos superciliares, su occipucio 
inclinado, o su larga y recta sutura escamosa, nos encontramos con 
rasgos simiescos, que lo marcan como el más pitecoide de todos los 
cráneos humanos descubiertos hasta la fecha». Sin embargo, la 
capacidad craneal del cráneo de Neandertal no difería, para sorpresa 
de Huxley, de la humana moderna. Ambos tipos de evidencias 
parecían incompatibles, por lo que el cráneo de Neandertal no podía 
ser un «eslabón perdido» (y en efecto los neandertales son tan 
modernos como nuestra propia especie, y en modo alguno una forma 
ancestral anterior). Huxley estaba convencido de que: «En ningún 
sentido, por lo tanto, pueden los huesos neandertales ser 
contemplados como restos de un ser humano intermedio entre el 
Hombre y el Simio. Como mucho demuestran la existencia de un 
Hombre cuyo cráneo ha revertido algo hacia el tipo pitecoide». Más 


tarde, los fósiles de los neandertales de Spy, descubiertos en 1886, 
reabrieron el debate sobre el registro fósil de la evolución humana y 
dieron a los neandertales un controvertido, pero importante, papel en 
ella. (Cuadro 15). 

Pero si había enormes vacíos entre las grandes clases de 
organismos, los fósiles planteaban además otro grave problema al 
darwinismo, esta vez dentro de las grandes categorías de organismos: 
el de las tendencias evolutivas, uno de los temas recurrentes de la 
paleontología. Las tendencias evolutivas son sucesiones de especies 
que parecen evolucionar siguiendo una determinada dirección 
preferente de cambio morfológico, dirección que se mantiene a lo 
largo de dilatados períodos de tiempo. Tal constancia de las 
tendencias en mantener trayectorias evolutivas lineales casaba mal 
con el mecanismo de la selección natural actuando sobre la variación 
al azar y parecían más bien responder a impulsos internos de los 
propios organismos, abonando el terreno del lamarckismo o del 
ortogenetismo. 
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Cuadro 15. El cráneo del yacimiento de Neandertal superpuesto al de un 
australiano [19]. 


Sin embargo, los trabajos de un genético, Thomas Hunt Morgan, 
abrieron en la segunda década del siglo xXx el camino para una visión 
integradora del problema. A Morgan lo siguieron en los años treinta R. 
A. Fisher, S. Wright y J. B. S. Haldane, que combinaron con éxito la 
genética con la estadística. Las mutaciones viables afectaban a genes 
individuales y por lo general eran de pequeña magnitud: sólo 
producían ligeras variantes de lo existente (las grandes mutaciones 
daban lugar a individuos inviables). Ahora ya se podía volver a pensar 
en la fuerza de la selección natural actuando sobre las poblaciones y 
modificando continuamente, de un modo casi imperceptible, sus 
frecuencias génicas: lo que importa no es el individuo sino la 
población. 

El paleontólogo George Gaylord Simpson afirmó que esa misma 
continuidad se podía apreciar también en el registro fósil, pese a su 
inevitable imperfección (que explicaba sus aparentes 
discontinuidades). Así surgió, en los años cuarenta y cincuenta del 
siglo Xx, la teoría sintética de la evolución, que reconciliaba a Darwin 
con Mendel y con los fósiles y que parecía ser la solución final al 
problema de cómo se produce la evolución. Es significativo que tres de 
los principales creadores de la teoría sintética trabajaran en los tres 
grandes niveles en los que tiene lugar la evolución: Theodosius 
Dobzhansky en el de los genes, Ernst Mayr en el de las especies, y 
Simpson en el de las grandes categorías de organismos. Al ponerse de 
acuerdo entre sí cerraban la puerta a cualquier posible crítica. 

En esencia, la síntesis ocuparía tan sólo una rama del fractal de la 
historia de las ideas evolucionistas, la que postula el cambio no 
direccional, de origen ambiental y de carácter gradual; se entiende 
que como modo preferente de la evolución, aunque admita algunas 
excepciones y cierta flexibilidad (la cuestión de la direccional del 
cambio es compleja y la trataremos más adelante, pero en mi opinión 
el neodarwinismo no es favorable a la noción de progreso biológico o 
perfeccionamiento evolutivo). La síntesis se convirtió entonces en 
ortodoxia y proclamó que las otras ramas del fractal eran falsas. 

Pero ése no es el fin de la historia. El fantasma de la evolución a 
saltos, por macromutaciones, nunca se ha desvanecido del todo. 
Defendida con fuerza en los años treinta y cuarenta por el genético del 
desarrollo Richard Goldschmidt y el paleontólogo Otto Schindewolf 
pareció haber sucumbido ante el empuje de la síntesis, pero ha sido 
muy recientemente invocado ante los últimos descubrimientos de la 
genética del desarrollo. La herejía de los llamados por Goldschmidt 
«monstruos con esperanza» consiste en creer que un cambio pequeño 
en el desarrollo puede tener efectos drásticos en el resultado final, y 


sin embargo, producir de tiempo en tiempo un individuo viable y 
radicalmente diferente. Así se socavan a la vez los dos principios 
básicos del darwinismo, es decir, el seleccionismo (que identificaba a 
la selección natural como el agente que guía la evolución de las 
especies) y el utilitarismo, que dice que las estructuras de los 
organismos se adaptan para cumplir mejor su función (para ser más 
útiles) bajo la acción siempre vigilante de la selección natural. 

El modo en el que la moderna genética del desarrollo irrumpe en el 
campo de las teorías evolutivas es a través de los genes reguladores. 
Se ha descubierto que éstos son muy conservadores, y que 
esencialmente son los mismos en las grandes categorías de metazoos. 
Aunque parezca increíble, algunos genes reguladores, los Hox, no 
difieren en esencia entre una mosca del vinagre y un ser humano. 
Todo parece indicar que la base genética para el plan corporal de los 
metazoos está determinada desde hace mucho tiempo, desde el 
Precámbrico, y que luego se ha retocado y modificado para producir 
los diferentes tipos de metazoos, los diferentes filos, como los 
cordados o los artrópodos. Estos filos se remontan al Cámbrico, por lo 
que desde entonces los cambios genéticos han debido de ser menores, 
aunque no obstante han seguido produciéndose para dar lugar a los 
distintos tipos de vertebrados pisciformes, a los anfibios, reptiles, 
mamíferos y aves, todos ellos a su vez muy variados. 

Y desde el terreno de la paleontología también vinieron Eldredge y 
Gould en 1972 a desafiar a la síntesis y proclamaron que el registro 
fósil mostraba sobre todo estabilidad, y que las especies aparecían 
rápidamente (por «puntuaciones») y luego permanecían estáticas 
(inmutables); es decir, reivindicaban el carácter episódico (y no 
gradual) de la historia de la vida. Y también dijeron que había un 
mecanismo distinto de la selección natural para abordar el problema 
de las tendencias evolutivas. O mejor dicho, lo que Eldredge y Gould 
afirmaron es que existía un tipo de selección natural que Darwin no 
había previsto: la «selección entre especies». La teoría del equilibrio 
puntuado (como antes Goldschmidt) descompone la evolución en dos 
niveles: la «microevolución», que se produce al nivel de las 
poblaciones, y la «macroevolución», que lo hace al nivel de las 
especies. Así, éstas son consideradas como individuos, entidades 
históricas tan protagonistas de la evolución como los organismos 
individuales. 

En consecuencia, parece que no todo lo que se necesita saber sobre 
la evolución puede averiguarse en los frascos donde los genéticos 
crían sus drosófilas porque hay procesos que operan a escala 
geológica: en principio una buena noticia para los paleontólogos, que 


siempre se han resistido a admitir que la dimensión temporal no sea 
relevante a la hora de construir una teoría evolutiva. 

Como se puede ver, la historia de los debates evolucionistas no se 
ha cerrado con la síntesis, y podemos pensar, con Gould, que no 
terminará nunca. Pero antes de pronunciarnos oigamos otra voz. 
Simpson tuvo tiempo de ver nacer y crecer la «herejía» del equilibrio 
puntuado. Y en 1984 escribió: «“Gradualismo” sensu Gould es un 
extremo de un continuo, y el “equilibrio puntuado” el otro extremo. 
Tenemos por lo tanto aquí un par de proposiciones antitéticas, una 
dialéctica hegeliana o marxista. La aparente contradicción entre tesis y 
antítesis lleva lógicamente, no a la una o a la otra, sino a la síntesis. 
Eso es lo que hace la teoría sintética». Me parece ver en el argumento 
un detalle de fino humor en el viejo Simpson, porque Gould se declara 
marxista. 

Y como reflexión final, quizá después de todo sigan siendo válidas 
las palabras escritas por Morgan en 1916: «De vez en cuando, se oye 
hoy en día afirmar que hemos llegado a darnos cuenta de que no 
sabemos nada de la evolución. Este punto de vista es una reacción 
razonable contra la creencia, demasiado confiada, de que sabíamos 
todo lo relativo a ella». 


EL ÁRBOL DE LA EVOLUCIÓN HUMANA 


Una carta escrita por Darwin a A. R. Wallace el 12 de enero de 1858 le 
decía: «Me pregunta si voy a discutir “el hombre”; creo que voy a evitar 
toda la cuestión, por lo rodeada que está de prejuicios, aunque yo admito 
sin lugar a dudas que es el problema más elevado e interesante para el 
naturalista». Pero la paleontología humana, o paleoantropología, no 
permaneció al margen de los debates que sacudieron el mundo de la 
biología, incluida la paleontología general, a partir del momento en el que 
Darwin dio a entender tímidamente, en El origen de las especies, que el 
origen del hombre no era diferente del de las otras especies. 

Si el darwinismo, como teoría de la evolución por medio de la selección 
natural, despertaba muchas críticas entre los paleontólogos porque se les 
hacía difícil entender que el puro azar, que es como ellos entendían el 
darwinismo, pudiera estar detrás de las tendencias evolutivas, mucho más 
duro era admitir que el azar nos hubiera producido a nosotros. Nuestro 
origen tenía más bien que obedecer a un proceso determinístico, y no 
aleatorio. 

La evolución humana se ha visto muchas veces como una historia de 
progreso incesante, que sigue una dirección neta y sin vacilaciones en su 
avance hacia la complejidad. Algunos autores atribuían ese progreso lineal 
a la voluntad divina, que había impuesto su propósito a la naturaleza, y 
ésta, sumisa, había obedecido. 

La evolución lineal también les era familiar a neolamarckistas y 
ortogenetistas, y el caso del origen del hombre se les aparecía si cabe más 
claro que los demás. Por otro lado, la idea (conectada con la ortogénesis) 
de la evolución lineal y paralela de las diferentes «razas» humanas, dio pie 
a interpretaciones racistas, porque no todas las «razas», como evoluciones 
independientes que eran, tenían necesariamente que llegar al mismo grado 
de inteligencia. 

La llegada de la síntesis acabó con finalismos, neolamarckismos y 
ortogénesis, e impuso la lógica de la selección natural. La evolución 
humana, como las demás, no tenía más propósito que la adaptación. Pero 
también los fundadores de la síntesis adoptaron al principio un esquema 
lineal para la evolución humana, fiel a su pensamiento de que es este modo 
de evolución, y no la especiación, el responsable de las tendencias 


evolutivas. Dentro de la evolución lineal de nuestro linaje cabía una 
evolución lineal de las «razas» humanas, como defendía el 
paleoantropólogo Franz  Weidenreich. Y de nuevo surgieron 
interpretaciones racistas. 

El tiempo, sin embargo, ha ido desvelando una geometría de la 
evolución humana muy ramificada, más acorde con la visión propia del 
equilibrio puntuado, que favorece la cladogénesis o evolución por escisión, 
frente a la anagénesis o evolución lineal. A ello ha contribuido el éxito que 
ha alcanzado en la paleontología en general la cladística, una escuela 
sistemática que estudia las relaciones evolutivas entre las diferentes ramas 
en las que se ha ido dividiendo un grupo evolutivo a lo largo del tiempo. 

En la historia de las ideas evolucionistas la relación entre la ontogenia 
y la filogenia, o el papel de la embriología, ha sido siempre muy 
importante. Unas veces fue la recapitulación el tema, pero otras veces la 
atención ha recaído sobre el proceso contrario, el de la pedomorfosis o 
conservación del aspecto infantil en el adulto. Precisamente, se ha 
afirmado que el origen del hombre está ligado a la pedomorfosis: se trata 
de la teoría fetal de la evolución humana de Louis Bolk. Esta teoría fue 
recogida y modernizada por Stephen Jay Gould, y aún pervive. Veremos si 
es compatible, o en qué medida lo es, con los últimos descubrimientos 
paleontológicos. 

Por último, el saltacionismo, ese viejo y mortal enemigo del 
darwinismo, ha vuelto a la escena en un intento de explicar algo que ya 
fue considerado por Simpson un cambio de magnitud cuántica: la 
adquisición de la postura erguida. Para dar soporte al moderno 
saltacionismo se recurre a la genética del desarrollo, pero de una manera 
diferente de la pedomorfosis. Ya no se trata de hacer más lento el 
desarrollo, sino de alterar su curso. 

El propósito de este capítulo es mostrar cómo las grandes ideas y las 
discusiones de la teoría evolutiva, analizadas en los capítulos anteriores, se 
han visto reflejadas en el campo de la paleoantropología. Podremos así 
pasar, en el siguiente capítulo, a estudiar el origen de lo que nos es más 
propio: el comportamiento social humano. 


El largo eclipse del darwinismo en paleontología humana 


Un aspecto obviamente muy importante de los debates en torno al 
origen del hombre es el del uso que las ideas científicas podían tener 
en el terreno político, abonando o no concepciones racistas. De ahí la 
responsabilidad ética que siempre han tenido los paleoantropólogos. 
Los partidarios de la idea del progreso lineal en la evolución 
podían sentirse inclinados a ver en los pueblos considerados 


primitivos en lo cultural también rasgos de inferioridad en lo 
intelectual, e incluso podían identificarse rasgos  simiescos. 
Constituirían así, de acuerdo con estas tesis racistas, a modo de fósiles 
vivientes de etapas intermedias entre el simio y el hombre blanco, 
eslabones perdidos congelados en el tiempo. 

Otros elementos pueden haber condicionado también la visión 
lineal y progresionista de la evolución humana, sin olvidar un factor 
psicológico importante: puesto que sólo existe una especie humana en 
el momento presente tenemos grandes dificultades para aceptar que 
no siempre ha tenido por qué ser así. 

En el terreno de la antropología social también se propugnaba en 
algún momento del siglo XIx una idea del progreso cultural lineal, que 
a través de una serie de etapas conducía hasta la civilización 
occidental, considerada la más avanzada. Por otro lado, la arqueología 
mostraba una secuencia lineal de progreso técnico en la Prehistoria, 
progreso que pasaba por una serie de etapas (Paleolítico inferior, 
medio, superior, Mesolítico, Neolítico, Eneolítico, edades de los 
metales) que podrían reflejar un avance no sólo técnico sino también 
intelectual. (Aunque no siempre la visión de historiadores y 
antropólogos sociales era direccionalista, dicho sea en honor a la 
verdad, porque también hubo quienes se percataron de que había 
pluralidad de culturas con similares grados de complejidad. De modo 
que el esquema podía ser más bien ramificado, sin que necesariamente 
se tuviera que pasar por las mismas etapas. Ni tampoco se podía 
considerar que la cultura occidental, y no la china por ejemplo, fuera 
la culminación necesaria de todo progreso cultural). 

Por otro lado, era una creencia bastante general en paleontología 
que los grupos evolutivos, incluido el humano, seguían trayectorias 
lineales (teoría de la ortogénesis) que respondían a fuerzas internas de 
los propios organismos y no a la acción del medio. Aunque no 
estuviera claro cuál era la fuente del impulso inicial se hacía evidente 
que esas tendencias no eran adaptativas, hasta el punto de que, 
llevadas por la inercia, podían sobrepasar el punto de adaptación de 
los organismos y llevar al grupo hasta la extinción. 

En este mismo terreno de la ortogénesis, la tan ampliamente 
extendida visión de la evolución en paralelo podía llevar a contemplar 
a las diferentes razas humanas como resultado de líneas de evolución 
independiente, pero con la misma orientación, que incluso podían 
haber alcanzado diferentes grados de progreso en la evolución. A fin 
de cuentas, todavía en 1973 afirmaba un zoólogo famoso como el 
francés Pierre P. Grassé (en su libro Evolución de lo viviente) que «la 
paleontología revela que las líneas de un tronco común (forma madre) 


gozan todas de una misma tendencia hacia una determinada forma, un 
determinado tipo o idiomorfo, pero en grados diferentes». 

La formación de los paleoantropólogos (y en general de los 
paleontólogos) anteriores a la síntesis era, según Bowler, deficitaria en 
cuanto a los avances que se iban produciendo desde principios de siglo 
en la genética. Eso hacía que persistiesen ideas ortogenetistas y 
lamarckianas, cuando no directamente teístas, que ya habían sido 
arrumbadas por los neontólogos. 


El fenómeno humano 


La historia de las ideas evolucionistas en paleoantropología puede 
dividirse en tres grandes etapas. La inicial, y más larga, se extendería 
desde Darwin, o aun antes, desde los primeros evolucionistas, hasta la 
adopción de la teoría sintética de la evolución (la «síntesis» oO 
neodarwinismo) por la mayoría de los paleoantropólogos. 

La segunda época abarca todo el tiempo en el que la síntesis ha 
dominado casi sin contestación el campo de la paleoantropología 
(como lo ha hecho en general en todo el mundo de la biología 
evolutiva y de la paleontología). 

La tercera fase, en la que nos encontramos, contempla los debates 
que se han suscitado en el terreno de la paleontología humana, reflejo 
de los que se producen en otros campos de la paleontología, después 
de la aparición de la teoría del equilibrio puntuado con la publicación 
del trabajo fundacional de Niles Eldredge y Stephen Jay Gould en 
1972. 

Empecemos por la primera etapa. El origen del hombre fue objeto 
de la máxima atención desde que se plantearon las primeras ideas 
evolucionistas. No podía ser de otro modo, desde luego. Sin embargo, 
aquellos científicos que después de Darwin admitían la teoría de la 
evolución para explicar el origen del hombre encontraban natural que 
éste fuera el resultado final de un largo proceso que se encaminaba 
desde el principio hacia su inevitable culminación en nuestra especie. 
Sólo desde un planteamiento progresionista era comprensible que la 
vida hubiera producido un ser tan inteligente. Tanta excelencia no 
podía ser un efecto de la mera casualidad. 

El mecanismo que Darwin proponía como responsable de la 
evolución, la selección natural actuando sobre la variación que surgía 
al azar en las poblaciones, no parecía seguir ninguna dirección 
preferente de cambio, y era por tanto incapaz de explicar el irresistible 
progreso de la vida hacia complejidades cada vez mayores. 
Unicamente de dos modos, como especialización progresiva en un 


ambiente constante o como respuesta a un ambiente cambiante, se 
pueden explicar las tendencias dentro del darwinismo, que serían, en 
todo caso, tendencias adaptativas, es decir, que mantienen o mejoran 
la adaptación de las especies. 

Pero casi nadie veía antes de la síntesis el origen del hombre como 
un caso de especialización progresiva, ni el de su inteligencia como 
una simple adaptación al medio, sino como la punta de una flecha que 
sigue su propia trayectoria al margen de las circunstancias de su 
entorno. Nuestra aparición como especie solitaria, precisamente en el 
último momento de la historia de la vida, sólo podía ser el resultado 
de una tendencia de fondo hacia el perfeccionamiento, que se 
manifestaba con más fuerza en los mamíferos, y dentro de éstos en los 
primates. 

Y así fue como el darwinismo, incapaz de dar razón de esa 
tendencia «ascendente» de la vida, fue cediendo su lugar a otras 
escuelas de pensamiento que concebían la evolución como el 
desarrollo de un programa inherente a la vida (lo que, por cierto, 
significa etimológicamente evolución). Esta marginación del 
darwinismo no habría de terminar hasta que resurgió de nuevo 
transformado en neodarwinismo en las décadas de los cuarenta y 
cincuenta del siglo XxX. 

Algunas de las formas de evolucionismo que reemplazaron al 
darwinismo veían un propósito en la evolución, es decir, eran 
finalistas. Una de ellas era el viejo lamarckismo, que hacía a los 
organismos responsables en último término de la evolución, ya que 
eran sus esfuerzos, unidos a la propensión de la vida hacia la 
perfección, la verdadera causa del cambio. 

En 1891, en España, cualquier burgués culto que se hubiera 
comprado la Historia Natural editada por Montaner y Simón en 
Barcelona, y hubo muchos, podía encontrarse en el último capítulo del 
tomo de Antropología («Tercera parte. Del origen del hombre») una 
exposición muy rigurosa de la teoría del transformismo, tanto en la 
versión de Lamarck como en la de Darwin. El autor, el famoso 
antropólogo francés Paúl Topinard, consideraba ambos mecanismos, el 
lamarckista y el darwinista, compatibles. He aquí un párrafo en 
defensa del lamarckismo: «Los [medios] de adaptación directa de los 
órganos a las condiciones de vida son tan racionales, tan conformes a 
las leyes generales de la fisiología, que sería imprudente desecharlos 
en definitiva» (por cierto, a Topinard le interesaba tanto el efecto 
pasado como el futuro de la selección natural en la evolución humana: 
«Así pues, el procedimiento de Mr. Darwin ha tenido su efecto en el 
pasado, como lo tiene en el presente. Con instituciones adecuadas se le 


podría dirigir y acelerar sus resultados, tan notables ya»). 

El citado Pierre P. Grassé se manifestaba (¡en 1973!) en abierto 
desacuerdo con los principios seleccionistas y  utilitaristas del 
darwinismo. Grassé afirmaba que las mutaciones al azar por errores de 
copia en el ADN no explicaban la evolución, ya que sólo producían 
alelos nuevos y no genes nuevos; además se proclamaba abiertamente 
lamarckista y afirmaba que la evolución era un fenómeno orientado. 

Hubo, por supuesto, quienes encontraban el propósito más allá, y 
fueron muchos los autores que implicaron directamente a Dios de un 
modo u otro en el curso de la evolución; generalmente no guiándola a 
lo largo del tiempo, sino como responsable último del programa 
evolutivo. La evolución conduce inevitablemente al progreso y la 
complejidad porque ésa es su naturaleza. La evolución es un proceso 
dotado de un propósito. 

El gran paleontólogo Robert Broom, descubridor en Suráfrica de 
importantes «reptiles mamiferoides» primero y de homínidos después, 
defendía en la década de 1930 la idea de que la humanidad era el 
resultado previsto de una tendencia controlada por «una inteligencia». 
Broom llegó a un descubrimiento sensacional (si fuera cierto): el de 
que la evolución terminó con la llegada del ser humano. No se ve, 
decía, ningún invertebrado que pueda dar lugar a un vertebrado, 
ningún pez capaz de producir de nuevo un anfibio, ningún anfibio 
vivo que origine un nuevo reptil, no hay ciertamente reptiles ahora 
que puedan evolucionar hacia los mamíferos, ni mamíferos que 
puedan producir primates. «Y parece muy difícil que ningún 
chimpancé, gorila u orangután viviente pueda ser el antepasado de un 
nuevo tipo humano. Aparte de modificaciones menores la evolución 
está terminada. De donde podemos quizá concluir que el hombre es el 
producto final» (The Mammal-like Reptils of South Africa, 1932). Una 
idea que no todos los científicos teístas de la época se atrevían a 
expresar tan claramente, aunque probablemente muchos estaban de 
acuerdo. 

Un defensor tardío, incluso en parte posterior a la síntesis, de estos 
planteamientos teleológicos (finalistas) fue el paleontólogo francés 
Pierre Teilhard de Chardin (muerto en 1955), que tanta influencia 
habría de tener en la paleontología francesa, italiana y española hasta 
bien entrados los años setenta. Aunque su libro El fenómeno humano, 
aparecido postumamente en 1959, constituyó un éxito de ventas entre 
el público de todo el mundo, en los medios científicos las místicas y 
oscuras ideas de Teilhard de Chardin sólo tuvieron verdadero 
predicamento en Francia, Italia y España. 

Después de la guerra civil algunos de los más eminentes 


paleontólogos españoles se resistieron a abandonar el finalismo, y la 
influencia de Chardin fue muy fuerte. Véase por ejemplo esta 
respuesta en 1973 del insigne paleontólogo de vertebrados Miquel 
Crusafont al famoso libro El azar y la necesidad del premio Nobel 
Jacques Monod: «Debemos tener en cuenta además que el proceso 
evolutivo representa siempre (dejando de lado los sistemas caducos 
que no entran en nuestra consideración) una mejora y un progreso. Es 
indudable que la mejor [sic] mejora por definición sólo puede ser una, 
y ésta es la línea que conduce al Hombre. Esta idea, creo yo, que 
destruye la base del puro azar para el advenimiento del Hombre al 
final del proceso evolutivo». Ha sido frecuente en la tradición 
paleontológica la idea errónea de interpretar el darwinismo y la 
selección natural como la teoría de la evolución por medio del azar o 
del accidente. Y claro, el caos no puede conducir a la perfección: 
juntando letras o notas al azar no se produce el Quijote o una sinfonía. 
Y sobre todo, el azar no mantiene una dirección constante de cambio 
como la que observan los paleontólogos en las tendencias evolutivas. 
La diferencia insuperable entre la teleología (el finalismo) y el 
darwinismo, era que, en palabras de Thomas Henry Huxley: «De 
acuerdo con la Teleología, cada organismo es como una bala de rifle 
disparada en línea recta al objetivo; de acuerdo con Darwin, los 
organismos son como perdigones, de los cuales uno da en algo y el 
resto en nada». 

Otro de los más grandes paleontólogos de la historia de España, 
Bermudo Meléndez, catedrático de Geología general en la Universidad 
de Granada en 1944 y luego de Paleontología en la Universidad 
Central de Madrid (más tarde Complutense) de 1949 a 1982, fue 
siempre finalista. El también gran paleontólogo Jaime Truyols resume 
así el pensamiento evolucionista del profesor Meléndez: «Sus ideas 
personales girando alrededor de una visión finalista del proceso, las 
manifestó por primera vez en las páginas del Tratado de 1947 y las 
mantuvo con firmeza a lo largo de los años, si bien con el tiempo fue 
matizando algunas de sus afirmaciones iniciales. Aunque reticente al 
principio a aceptar el papel del azar y de la selección natural, pasó a 
admitir más adelante varios supuestos de la teoría sintética y nociones 
procedentes del neodarwinismo. Y hasta llegó a considerar en los 
últimos años de su vida las nuevas perspectivas que ponía de 
manifiesto la teoría puntualista, aunque nunca abjuró de su visión 
finalista del fenómeno vital». 

Un importante paleoantropólogo entusiasta de Teilhard de Chardin 
fue G. H. R. von Koenigswald, que terminó (en 1964) la segunda 
edición de su obra Los hombres prehistóricos con un capítulo dedicado 


al jesuita francés, al que colma de elogios por su concepción unitaria 
del mundo. Von Koenigswald era finalista, como puede apreciarse en 
el párrafo con el que acaba el capítulo que precede al dedicado a 
Teilhard de Chardin: «El paleontólogo, aun cuando se circunscribe a 
los hechos reales, no se preocupa solamente por los restos del pasado: 
detrás de los fósiles busca la vida, y detrás de ésta, la organización y la 
ley. De esta manera la vida del hombre se manifiesta como en realidad 
es: expresión de la más alta regularidad. Como escribió Hooton en 
cierta ocasión: “No es necesario creer del hombre y de sus precursores 
que hayan conquistado por sí mismos la inteligencia, puesto que si la 
criatura humana no fuese la realización de un Plan inteligente, 
entonces no habría ningún género de inteligencia”». Para Teilhard de 
Chardin, y ésa es la esencia del finalismo, la aparición del hombre es 
algo totalmente nuevo, pero que tenía que llegar. Von Koenigswald 
admite que pueden hacerse ciertas objeciones a Teilhard de Chardin, 
en particular su idea de la ortogénesis, que no empañan la grandeza 
de su obra. Pero incluso a un admirador del paleontólogo francés se le 
hacía, en 1964, imposible aceptar un «ascenso de la vida» en línea 
recta desde la noche de los tiempos. 


La noción de progreso 


La noción de progreso como una cualidad inherente al proceso 
evolutivo, y la visión del hombre como culminación de esa tendencia 
general hacia el aumento de la complejidad y hacia la perfección han 
sido y son temas siempre presentes en los debates evolutivos. La escala 
de progreso orgánico parece evidente desde las primeras formas de 
vida unicelular hasta los grandes grupos de metazoos, pero es difícil ir 
más allá. Ya manifestaba Simpson en su famoso libro El sentido de la 
evolución (de 1949) que no era sencillo demostrar que un ser humano 
es más complejo que un ostracodermo (el primer vertebrado del 
registro fósil). 

De este punto no han podido pasar ni siquiera los más firmes 
partidarios de la idea de la escalera del progreso evolutivo, salvo 
recurriendo a un truco. Dice Jean Piveteau, el gran paleontólogo de 
vertebrados francés, en su libro De los primeros vertebrados al hombre lo 
siguiente: «No tenemos medio alguno para medir las complejidades 
comparadas de un reptil y de un mamífero, o de un mamífero y del 
hombre». ¿Qué hacer por consiguiente para salir de este atolladero? 
He aquí la solución: «Es necesario entonces proceder, según expresión 
de P. Teilhard de Chardin, a un cambio de variable. La complejidad 
orgánica la sustituiremos por la complejidad psíquica o, según una 


fórmula algo aproximada, en lugar de la cefalización consideraremos 
la cerebralización. ¿Por qué proceder así? No parece dudoso que “el 
grado de vitalización de un ser” se mida por el nivel de psiquismo». O 
dicho de otro modo, nosotros superamos a los demás mamíferos sólo 
en complejidad neuronal (el problema es que sí parece a muchos 
dudoso el medir la complejidad orgánica por la característica en la 
que precisamente nosotros los humanos destacamos sobre los demás 
organismos: la inteligencia). 

Lo más interesante del asunto es que no sólo los partidarios de la 
teleología (evolución dirigida hacia un fin) como Teilhard de Chardin, 
Piveteau o Broom vieron progreso en la evolución. La tesis 
progresionista también fue defendida por Julian Huxley, uno de los 
fundadores de la síntesis, aunque no puede decirse que la escuela 
adoptara una postura oficial sobre el tema. En el mencionado libro de 
1949, Simpson no encontraba otra tendencia de la evolución que la de 
expandirse y ocupar todos los espacios posibles en el medio ambiente, 
incluidos los que crea la propia vida en su expansión. 

Según Julian Huxley (en 1944), especialización es una cosa y 
progreso otra. La especialización supone desarrollo de un órgano o 
una función, y por lo general entraña reducción de otros órganos y 
funciones. En el caso de los parásitos, la especialización conduce a la 
degeneración de la mayoría de los sistemas, exceptuando el 
reproductor. En cambio, el progreso supone avance en todos los 
aspectos, y sólo es posible en organismos generalizados y no en los 
especializados que ya se han metido en callejones sin salida (porque la 
evolución rara vez da marcha atrás). El progreso, así entendido (como 
opuesto a la especialización), puede ser caracterizado por una serie de 
rasgos «objetivos», como la regulación del medio interno y la 
independencia del organismo respecto del medio externo. Además, los 
grupos más avanzados en cada época se convierten en los grupos 
dominantes, y ésa es una realidad que no cabe negar, según Huxley. 
En una misma línea de progreso se podrían situar, en la historia de la 
vida, primero los organismos multicelulares más simples, después los 
metazoos celomados, luego los vertebrados pisciformes, y a 
continuación los anfibios, los reptiles, los mamíferos, los primates y 
finalmente los humanos, que somos el grupo dominante en la 
actualidad y la especie que mejor ha conseguido aislarse del medio 
ambiente. Además, la aparición del lenguaje hizo posible en nosotros 
el pensamiento conceptual, una nueva propiedad de la vida. 

Para Julian Huxley, la nuestra era la única vía de acceso hasta la 
inteligencia. Ésta sólo podía brotar en un organismo multicelular con 
un medio interno aislado del exterior; suficientemente complejo, con 


numerosas estructuras y cavidades corporales: es decir, un celomado; 
que viviera fuera del agua: con pulmones y tegumento protector 
contra la desecación; que fuera endotermo (con temperatura interior 
constante); que tuviera un desarrollo embrionario largo y protegido: 
un amniota y, mejor aún, un mamífero placentado; que llevara vida 
arbórea, lo que le obligaría a desarrollar el sentido de la vista, reducir 
el del olfato y adaptar las manos para asirse a las ramas y manipular 
objetos: un primate, por tanto; que luego se hubiera bajado de los 
árboles, liberando las manos de la locomoción: un homínido primitivo; 
al que el cerebro le hubiera crecido y hubiera desarrollado un 
lenguaje: un humano moderno. Sólo entonces, este organismo 
producto de una larga evolución habría podido acceder al 
pensamiento conceptual. (Se me ocurre pensar que esa «receta» para 
fabricar una criatura inteligente se puede aplicar a cualquier planeta: 
los extraterrestres que nos visiten en sus naves espaciales deberán 
tener estructuras especializadas, cavidades internas, aislamiento frente 
al exterior, capacidad para la vida en el medio aéreo, algún sistema de 
respiración, desarrollo embrionario dentro del cuerpo del progenitor, 
unas extremidades libres para manipular objetos, un gran cerebro y 
una visión en tres dimensiones como sentido principal y medio de 
representarse el mundo; todo eso y algo más: un lenguaje, que Julian 
Huxley no explica en qué contexto puede surgir, porque desde luego 
no es una consecuencia de la vida en los árboles, ni de la bajada de 
ellos y la ocupación de las sabanas). 

Julian Huxley combate también la idea, muy convincente por 
cierto, de que la existencia de organismos que no han seguido esa 
línea de progreso (en realidad la totalidad de cuatro de los cinco 
reinos vivientes de organismos, y la mayoría de los del reino animal) 
niegue el progreso en la evolución. ¡Como si el progreso evolutivo 
tuviera que ser universal y obligatorio para todos los grupos! Esto es 
una falacia, argumenta Huxley, porque el indudable progreso técnico 
de una parte de la humanidad no se ve refutado porque otras partes 
no hayan experimentado avances. En conclusión, Huxley opina que el 
progreso biológico es un concepto científico. 

Como hacía Teilhard de Chardin, Julian Huxley prolongaba la 
línea de la complejidad estructural que llevó desde la primera célula 
hasta los primates con la de la complejidad neuronal que conduce 
hasta el Homo sapiens (aunque Chardin prolonga esa línea hacia abajo 
hasta el átomo). Es conocida la simpatía personal que Julian Huxley 
sentía por Teilhard de Chardin, y por algunas de sus ideas referidas a 
la conveniencia de estudiar al ser humano desde una perspectiva 
evolutiva que reuniera la biología con la sociología, pero eso no debe 


hacer pensar que Huxley albergara pensamientos teleológicos. Para 
Huxley, la evolución al modo darwiniano, esto es, por medio de la 
selección natural, puede explicar perfectamente el progreso evolutivo. 

Un autor muy importante en la historia del neodarwinismo es 
George C. Williams, que con su libro Adaptation and Natural Selection, 
de 1966, sentó las bases de lo que los «puntuacionistas» han llamado 
el «ultradarwinismo», una actitud en la que a Williams le han seguido 
otros autores como Richard Dawkins y Edward O. Wilson. El 
«ultradarwinismo» es una versión extremadamente reduccionista del 
neodarwinismo, que se propone explicar toda la evolución 
exclusivamente como resultado de la competencia entre los individuos 
por dejar más descendientes; o dicho de otro modo, en términos de 
acción de la selección natural sobre las diferentes alternativas (alelos) 
que presentan los genes en una población. 

Para George C. Williams la idea de progreso en la evolución es una 
reminiscencia de las teorías ortogenetistas del pasado. En el reino 
animal hubo progreso, por acumulación de adaptaciones, pero sólo 
hasta que aparecieron en el Cámbrico (al principio del Paleozoico o 
era Primaria) los principales grupos (filos) de invertebrados y de 
vertebrados. Desde entonces, más que progreso por acumulación de 
adaptaciones hay simplemente sustitución de unas adaptaciones por 
otras. El resultado es que los mamíferos no son, en conjunto, más 
complejos que los peces paleozoicos. Simplemente son distintos. Los 
tetratópodos iniciales se hicieron mejores caminantes al precio de ser 
peores nadadores. Los primeros endotermos (vertebrados de «sangre 
caliente») se independizaron de la temperatura del ambiente a costa 
de aumentar su necesidad de calorías, etc. La prueba de que no hay 
mejora es la enorme variedad de anfibios y de reptiles que sobreviven 
en la actualidad. Para Williams, lo único que cuenta en la evolución es 
que se mantenga el nivel de adaptación, y eso es todo. Williams añade 
que su punto de vista es el que prevalece en la biología de campo y de 
laboratorio y en la literatura especializada. «Es sobre todo cuando los 
biólogos se vuelven conscientemente filosóficos, como hacen a 
menudo cuando se dirigen a públicos generales, cuando empiezan a 
hacer hincapié en conceptos tales como el progreso evolutivo. Esta 
situación es desafortunada, porque implica que la biología no está 
siendo rigurosamente presentada al público». 

Esta discusión sobre el progreso en la evolución puede llegar a 
parecer bizantina. Edward O. Wilson, en su reciente libro Consilience. 
La unidad del conocimiento, afirma que «en realidad, el dilema que 
tanta tinta ha consumido puede evaporarse con una única distinción 
semántica». Según Wilson, si por progreso se entiende el avance hacia 


una meta predeterminada (como pensaban Chardin, Broom o 
Piveteau), entonces no hay progreso en la evolución, pero si se 
entiende por progreso la producción de organismos y sociedades cada 
vez más complejas, al menos en algunas líneas, entonces el progreso es 
evidente (como reconoce Huxley). No me parece ésta una gran 
aportación al debate. Nadie en el terreno científico defiende hoy la 
idea teleológica de que la evolución está programada desde fuera del 
mundo natural y que responde a un propósito, pero tampoco se le 
escapa a nadie que somos la única especie que se interroga sobre el 
sentido de su existencia. 

Una actitud no favorable a la idea del progreso evolutivo en 
absoluto implica la negación de la excepcionalidad de nuestra especie. 
Simpson, que no creía en absoluto en que la evolución en su conjunto 
se pudiera describir como una tendencia ascendente hacia el 
perfeccionamiento, y no veía cómo se pueden distinguir grados de 
complejidad dentro de los vertebrados, no tenía en cambio ninguna 
duda de que el ser humano es la más elevada de las criaturas, bajo 
cualquier criterio de valoración: «Se ha señalado a menudo (de nuevo 
quizá sólo “pour épater les bourgeois”) que si, digamos, un pez 
estudiara la evolución se reiría de las pretensiones de un animal que 
es tan torpe en el agua y carece de rasgos de perfección tales como las 
agallas o la aleta caudal homocerca. En cambio, yo sospecho que la 
reacción del pez sería maravillarse de que haya humanos que duden 
del hecho de que el hombre sea el animal más elevado. Y no está de 
más añadir que el “pez” autor de tales juicios ¡habría tenido que ser un 
hombre!». 

Es decir, de lo que se trata es de averiguar si la tendencia principal 
de la evolución es hacia el aumento de la complejidad y de la 
inteligencia, o, en una versión más suave de lo mismo, la producción 
de seres inteligentes y reflexivos es una propiedad de la evolución (y 
no simplemente uno de los infinitos resultados posibles). Si la 
evolución diera lugar necesariamente a especies cada vez más 
complejas, en ese caso terminará por aparecer siempre alguna criatura 
semejante al ser humano, en este planeta y en cualquier otro. Mientras 
sólo conozcamos la vida en la Tierra va a ser difícil resolver el 
problema, pero no se puede evitar que la pregunta flote en el aire. Y 
sospecho que, generalmente, en el fondo de las ideas de progreso 
evolutivo late un deseo, más o menos confesado, de encontrar un 
sentido a la aparición del hombre al final, justamente, de la historia de 
la vida. 

Stephen Jay Gould señala que la idea (históricamente compartida 
por mucha gente, incluido el propio Alfred Russel Wallace) de que 


toda la evolución es una preparación para la llegada del hombre, es 
decir, la tesis de la preordenación, ha dado paso modernamente a la 
idea de la predecibilidad, es decir, de la inevitable aparición, antes o 
después, de la consciencia. En este punto Gould vacila. Es posible que 
la selección natural, por la dura competencia a la que están sometidos 
los modelos biológicos, genere tipos cada vez más perfectos. 
Adoptando la metáfora del paisaje, el curso que tomarán los ríos, 
afirma Gould, no está establecido de antemano y es probable que 
muchos de ellos se pierdan por el camino, evaporándose sin llegar al 
mar, pero por suave que sea la pendiente «tal vez el reino de la 
consciencia ocupe una extensión tan grande de la costa que, 
finalmente, algún valle tendría que alcanzarlo». Pero esta 
predecibilidad se trunca, según Gould, porque nada garantiza que se 
disponga de suficiente tiempo antes de que desaparezca un planeta. La 
vida apareció hace 

3.800 

millones de años, al poco tiempo de formarse la Tierra, y pasaron 
3.000 

millones de años, más o menos, en los que sólo había organismos 
unicelulares muy sencillos (bacterias y algas azules, los llamados 
procariontes). Si las células más complejas (los eucariontes) hubieran 
tardado más tiempo en llegar, o si el Sol hubiera explotado ya (lo hará 
dentro de diez o doce mil millones de años) engullendo a la Tierra en 
una bola de fuego, jamás habría aparecido la consciencia en nuestro 
planeta. Ésta sería una constricción importante para la evolución de la 
vida inteligente: tiene que haber mucho tiempo disponible. 

Según mi interpretación de la historia de la vida, la llegada de la 
consciencia no es inevitable por mucho tiempo que pase. No creo que 
los grandes reptiles hubieran tenido necesariamente que producir 
pensadores si no se hubieran extinguido como resultado de una 
catástrofe, dudo mucho de que los cetáceos lleguen algún día a 
hacerlo, y sinceramente, me imagino sin problemas un mundo sin 
primates (o con primates como los lémures o los macacos, que 
tampoco pronostico que vayan a producir filósofos el día de mañana). 
Y hasta puedo concebir un mundo de seres sin sistema nervioso. 

La propia teoría de Darwin era de una gran sobriedad. Su núcleo es 
el mecanismo de la selección natural, por el que se han desarrollado 
«a partir de un principio tan sencillo, infinidad de formas, las más 
bellas y maravillosas». Darwin encontró, gracias a ese mecanismo 
ciego (sin propósito ni dirección), la respuesta que buscaba al 
problema del diseño de los organismos sin tener que recurrir a ningún 
diseñador situado más allá de la naturaleza. Pero tengo para mí que 


Darwin nunca estuvo convencido de que se manifestara en la 
evolución ninguna «tendencia de fondo», ninguna inevitable 
propensión de la vida hacia formas superiores de complejidad. Y la 
explicación es que la selección natural, como tal mecanismo, es 
simplemente práctica, oportunista. 

Por eso la idea de que el progreso es inevitable allí donde haya 
vida y evolución es en el fondo antidarwinista, porque el mecanismo 
de la selección natural, por ser un procedimiento ciego, un algoritmo 
como lo ha definido Daniel C. Dennet, no apunta en ninguna dirección 
(un programa de ordenador, por ejemplo, es un algoritmo). La 
selección natural de Darwin, como el mecanismo del uso/herencia de 
Lamarck, sólo garantiza la adaptación, y no es necesariamente más 
adaptativo lo complejo que lo simple. Lamarck se vio obligado a 
complementar la herencia de los caracteres adquiridos con una 
propensión de los seres vivos hacia la perfección, una fuerza que tiende 
a complicar la organización, porque él creía que la evolución era un 
camino desde las formas más simples a las más complejas. Esa 
inclinación, esa fuerza, también tendría, por las mismas razones, que 
gobernar a la selección natural para explicar la inevitable «ascensión» 
de los organismos por la escalera del progreso. Si la evolución tiende a 
producir con el tiempo formas cada vez más complejas, 
independientemente del ambiente, incluso en planetas diferentes, 
entonces la selección natural no jugaría un papel realmente 
importante; no sería la protagonista. Se limitaría tal vez a establecer 
qué aspecto tendrá la inevitable especie inteligente, que siguiendo el 
razonamiento de Julian Huxley no podría ser, al menos en nuestro 
planeta, muy diferente de como somos nosotros, los humanos. 

La idea de la desesperante austeridad del darwinismo ha sido 
expresada dramáticamente por Jacques Monod en su libro El azar y la 
necesidad: «Si es cierto que la necesidad de una explicación entera es 
innata, que su ausencia es causa de profunda angustia; si la única 
forma de explicación, que sabe aplacar la angustia, es la de una 
historia total que revele la significación del hombre asignándole en los 
planes de la naturaleza un lugar necesario; si para parecer verdadera, 
significante, apaciguante, la “explicación” debe fundarse en la antigua 
tradición animista, se comprende entonces por qué han sido precisos 
tantos milenios para que aparezcan en el reino de las ideas las del 
conocimiento objetivo como única fuente de verdad auténtica. 

»Esta idea austera y fría, que no propone ninguna explicación, pero 
que impone un ascético renunciamiento a cualquier otro sustento 
espiritual, no podía calmar la angustia innata; al contrario, la 
exasperaba. Pretendía, de un trazo, borrar una tradición cien veces 


milenaria, asimilada a la misma naturaleza humana; denunciaba la 
antigua alianza animista del hombre con la naturaleza, no dejando, en 
lugar de este precioso nexo, más que una búsqueda ansiosa en un 
universo helado de soledad». 

Pero volvamos al origen del hombre. 


Humanos y simios 


El primer autor que señaló la estrecha relación evolutiva entre el 
hombre y los simios antropomorfos (los hominoideos no homínidos en 
la moderna taxonomía) fue Thomas Henry Huxley en su obra Place in 
Nature 

Man's 

, publicada en 1863, es decir, al poco de aparecer El origen de las 
especies de Darwin (1859) y antes de El origen del hombre del mismo 
autor (1871). En ésta su más importante obra, que habría que 
considerar como el primer libro de la paleoantropología darwinista 
por más que paradójicamente (como se ha comentado ya) no se 
admita en ella ningún «eslabón perdido», T. H. Huxley demostraba 
que el ser humano procedía de alguna forma de simio extinguida; 
aunque no se correspondiese con ninguna de las formas actuales no 
podía ser muy diferente de chimpancés y gorilas. (Cuadro 16). 

Esta semejanza postulada entre nuestro antepasado y los grandes 
simios vivientes (apes en inglés) es lo que para el público 
representaba, en síntesis, el darwinismo: la teoría de que el hombre 
desciende del «mono». De alguna manera, el simio suponía un 
obstáculo para la aceptación general de la teoría de la evolución 
porque a muchas sensibilidades se les hacía repugnante admitir en 
nuestra genealogía un antepasado similar al familiar chimpancé que se 
podía observar en un zoológico. Por eso se hicieron esfuerzos por 
eliminar a los antropomorfos de nuestra parentela. No deja de resultar 
irónico que la idea que hoy tenemos de los primeros homínidos fósiles 
(los de la especie Ardipithecus ramidus) los aproxime bastante a los 
chimpancés vivientes en ecología y morfología general. 


SKELETONS OF 


CumMPANzES 


Cuadro 16. Comparación de los esqueletos de los antropomorfos y del hombre [20]. 


Peter Bowler (en su importante libro Theories of Human Evolution, 
de 1986) ha llamado la atención sobre la importancia que tuvo en 
paleoantropología el concepto de evolución paralela, según el cual 
varios grupos de organismos podían evolucionar independientemente 
hacia resultados similares. Estas tendencias paralelas no serían 
adaptativas sino ortogenéticas, ya que se producían en medios 
diferentes. En particular, el paleontólogo Henry Fairfield Osborn 
detectaba en muchos grupos de mamíferos esa multiplicidad de 
tendencias paralelas, que desarrollaban independientemente una 
misma dirección evolutiva heredada del antepasado común. De este 
modo podía explicarse la semejanza entre humanos y grandes simios, 
que algunos autores no admitían como prueba de un origen común o, 
como se decía entonces, de que el hombre viniera, después de todo, de 
un gran simio. También hubo autores, como Frederic Wood Jones, que 
llegaban a la misma negación por otra vía, es decir, interpretaban la 
semejanza entre humanos y monos antropomorfos como resultado de 
la convergencia adaptativa y no de la comunidad de origen. La 
diferencia entre evolución paralela y evolución convergente es que en 
el primer caso dos líneas evolutivas que comparten un antepasado 
común (relativamente próximo) se van modificando, a partir del 
momento de su separación, en la misma dirección, manteniendo así 
siempre un cierto grado de semejanza. En cambio, la convergencia se 
produce cuando dos tipos de organismos que no tienen una relación 
filogenética estrecha se adaptan a un mismo nicho ecológico, llegando 
a parecerse mucho superficialmente. Si no se da la convergencia ni el 
paralelismo, la evolución tiene carácter divergente y es generadora de 
la diversidad biológica. 


Osborn empezó aceptando en su libro Men of the Old Stone Age 
(primera edición de 1915, tercera de 1918, aunque se reimprimió 
varias veces en los años veinte) que el hombre tiene muchas 
semejanzas con los antropomorfos debido a que comparte con ellos 
antepasados comunes; es decir, las semejanzas resultaban del estrecho 
parentesco. (Cuadro 17). 

Tales antepasados comunes se situarían, no obstante, muy alejados 
en el tiempo, allá por el Oligoceno, y estarían representados por el 
Propliopithecus del yacimiento de El Fayum, en Egipto (las épocas del 
período Terciario son, sucesivamente, el Paleoceno, Eoceno, 
Oligoceno, Mioceno y Plioceno; después del Terciario viene el período 
Cuaternario, en el que nos encontramos: a su vez se divide en dos 
épocas, el Pleistoceno y el actual Holoceno). Este fósil, el 
Propliopithecus, se parecería al gibón, el más «primitivo» de los 
antropomorfos actuales y la primera rama que se separó del tronco 
común; los propliopitécidos han pasado hasta hace muy poco tiempo 
por ser los primeros hominoideos (éste es el grupo que formamos los 
humanos junto con los antropomorfos), pero son hoy considerados 
unos catirrinos primitivos (es decir, anteriores a la aparición de los 
hominoideos). 
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Cuadro 17. Árbol de la evolución de los primates, según William Howells (1959) 
[21]. 


Pero más adelante, en los años veinte, Osborn se fue convenciendo 
de que humanos y antropomorfos eran dos grupos del todo 
independientes, que habían evolucionado de forma paralela, en línea 
con su visión de la ortogénesis como norma en las diferentes familias 
de mamíferos. Así, Osborn terminó rechazando la idea de un 
«apehuman» en nuestra ascendencia: nunca hemos pasado por una 
forma semejante a los actuales antropomorfos. 

Esta extraña repugnancia por los grandes monos que manifestaba 
Osborn no era de todos modos universal en su tiempo. Earnest A. 
Hooton, en su libro de significativo título Up from the Ape (1931) sitúa 
a los antepasados (exclusivos) del hombre entre los hominoideos 
fósiles del Mioceno (Dryopithecus o Sivapithecus), una opinión que se 


ha mantenido en paleontología humana hasta hace relativamente poco 
tiempo. Hoy día se piensa, por la mayor parte de los especialistas, que 
la separación de la línea humana respecto de la de los chimpancés se 
produjo bastante tarde, hace unos 6 millones de años o algo menos, es 
decir, muy a finales del Mioceno. Los fósiles de los géneros 
Dryopithecus (en Europa) y Sivapithecus (en Asia), que son más 
antiguos que el origen de los homínidos, no corresponden a 
antepasados propiamente nuestros y se relacionan más de cerca con 
los orangutanes. Éstos habrían empezado su historia evolutiva antes 
de que se separasen las líneas del hombre y de los antropomorfos 
africanos (los gorilas y las dos especies de chimpancés). 

Hooton sólo le dedica una nota a pie de página a Osborn, 
compartida además con Frederic Wood Jones, quien sostenía la 
peregrina teoría de que el hombre procedía de alguna remota forma 
fósil de tarsero, que es un pequeño primate nocturno de Asia (Tarsius). 
Del primero dice que su opinión parece una mezcla de un «deseo de 
compromiso con el cristianismo y una aversión aristocrática por los 
grandes monos». Respecto del segundo afirma con gracejo que «si es 
una cuestión de credulidad y preferencia, encuentro más fácil y 
digerible la teoría de que el hombre ha evolucionado de algún grande 
y brutal simio arbóreo que de un tarsero de aspecto de rata, ojos 
saltones y cuello revirado». Osborn explicaba la semejanza entre el 
hombre y los antropomorfos por evolución paralela y Wood Jones por 
convergencia, o sea, como resultado de tener hábitos de vida hasta 
cierto punto comunes. 

Sin embargo, hasta el año 1950 no eran pocos los que pensaban 
que en nuestra evolución no habíamos pasado por ninguna forma de 
antropomorfo (nunca fuimos «apes»). Uno de estos escépticos era, 
sorprendentemente, Robert Broom, que por sus descubrimientos de 
australopitecos en Suráfrica tenía sobrados motivos para saber que 
nuestros primeros antepasados no eran muy diferentes de los actuales 
chimpancés, aunque caminasen erguidos y tuviesen caninos reducidos. 
Broom había pensado durante un tiempo que la línea humana 
procedía de un antropomorfo del Mioceno del tipo Dryopithecus, pero 
en 1946 se alineó con el paleoantropólogo Franz Weidenreich, quien 
creía que los homínidos se habían separado antes de que se originaran 
los grandes antropomorfos (orangután, gorila y chimpancé). 
Weidenreich se basaba en que los driopitecinos tenían ya en el 
Mioceno el canino inferior cónico (un verdadero «colmillo») y el 
primer premolar inferior cortante característico de los actuales 
antropomorfos. En realidad, hoy se piensa que esas características 
dentarias son comunes a todos los hominoideos (antropomorfos y 


humanos), y que nosotros las hemos perdido en el curso de nuestra 
evolución particular. Pero para Weidenreich, nuestro canino con 
forma de incisivo (en lugar de cónico) y nuestro primer premolar 
inferior no cortante demostraba que la línea humana se separó muy 
pronto de la de los antropomorfos y que no hemos pasado por la fase 
driopitecina. 

Broom situaba esa bifurcación en el Oligoceno inferior o en el 
Eoceno superior. Broom y Weidenreich se unían a Osborn y con Wood 
Jones en la idea de que el hombre procede de un preantropomorfo y 
no de un antropomorfo; aunque parezca un juego de palabras, la clave 
de la cuestión está en si tenemos, o no tenemos, un antepasado fósil 
que si lo viéramos vivo nos recordaría a un chimpancé, a un gorila o a 
un orangután. G. W. H. Schepers, que estudió los moldes 
endocraneales de los australopitecos surafricanos, también se adhería 
a la teoría de Wood Jones de que el origen humano estaba en formas 
poco especializadas del Eoceno más parecidas al Tarsius que a los 
antropomorfos. Schepers concluía que el hombre no viene del simio, 
sino al revés. Otro importante autor que, todavía en 1949, ponía en 
duda la relación entre humanos y antropomorfos era William L. 
Straus. 


El origen de las «razas humanas» 


Aunque no se declararan abiertamente poligenistas (orígenes 
múltiples), hubo autores anteriores a la síntesis que defendieron una 
evolución completamente separada de las diferentes «razas humanas» 
(un término y un concepto hoy desechado), que serían así 
equivalentes a especies (aunque no se llegara a afirmar 
explícitamente). En consecuencia, las «razas humanas» habrían, de 
algún modo, adquirido independientemente la condición humana: éste 
y no otro era el quid de la cuestión, sobre todo por su importancia 
social en el debate sobre la igualdad de las «razas humanas». 

Tal idea parece guiar el pensamiento de Arthur Keith, un autor en 
el que, por otro lado, se encuentran resabios claramente 
ortogenetistas. En su libro de 1931 New Discoveries relating to the 
Antiquity of Man, Keith dedica un apartado al paralelismo en la 
evolución. En él se fija en la reducción de la robustez de la mandíbula 
operada en las poblaciones humanas de Australia, Suráfrica y Europa. 
Se puede explicar la reducción desde los protoeuropeos (fósiles del 
Paleolítico superior de Cromañón y Predmost) a los europeos por un 
cambio en la dieta, pero ese argumento no vale, afirma, en el caso de 
surafricanos y australianos. (Cuadro 18). 


Para Keith tal evolución paralela se debe a la herencia de un 
antepasado común. Keith afirma que, si bien es cierto que la evolución 
paralela no se ha probado para las razas humanas, «crece la certeza de 
que especies humanas estrechamente emparentadas pueden, después 
de la separación, sufrir cambios estructurales similares». Ahora bien, 
Keith no relaciona a ninguna de las formas humanas fósiles 
descubiertas en su tiempo con las razas actuales, cuya diversificación 
sería por tanto relativamente moderna (aunque según su esquema los 
principales troncos raciales se remontarían al Plioceno, al que se le 
calculaba más de 
200.000 
años). 

En el mismo año 1931, Earnest A. Hooton, en su ya citado libro Up 
from the Ape, dedica un largo apartado a las «Especulaciones sobre los 
orígenes de las razas». Estas especulaciones son un buen ejemplo del 
estado tan atrasado de las ideas evolutivas (o simplemente biológicas) 
en paleoantropología, ¡incluso entre quienes, como  Hooton, 
abanderaban la noción, esencialmente correcta, de que el origen del 
hombre y el de los demás grandes hominoideos hoy vivientes en 
África y Asia estaba entre los hominoideos fósiles del Mioceno. 

Hooton sostenía que la familia de los grandes hominoideos del tipo 
Dryopithecus ocupaba en el Mioceno un amplio cinturón del viejo 
mundo. Ciertos hominoideos evolucionaron para dar lugar a los 
orangutanes en Asia y a chimpancés y gorilas en África. Pero, por otro 
lado, algunos de los «géneros» con más «iniciativa» entre los «más 
progresivos Dryopithecus» bajaron al suelo en diferentes lugares de la 
franja que ocupaba el grupo. 

Ése fue el caso del Pithecanthropus erectus en Java y del 
Sinanthropus pekinensis en China. En Europa un grupo «progresivo» de 
Dryopithecus dio lugar al tipo representado por la mandíbula de 
Mauer, que evolucionó hacia los neandertales. No puede sostenerse 
que se originaran homínidos fósiles tan semejantes de modo 
independiente si no se tiene un firme convencimiento de las 
posibilidades de la evolución paralela. 

Por si fuera poco, otro grupo «antropoide progresivo» produjo el 
hombre de Rhodesia (representado por el cráneo de Broken Hill) que 
evolucionó, con mezcla, hasta los actuales australianos. 

Hooton no veía claro cuál podía ser la forma fósil que dio lugar a 
negros, mongoloides y blancos, aunque podía estar cerca de la 
representada por el material (que luego resultó fraudulento) de 
Piltdown en Inglaterra. Aunque parezca increíble, una personalidad de 
la talla de Hooton (catedrático en Harvard, el primer profesor 


norteamericano de antropología física y maestro de todos los 
posteriores) podía escribir en 1931 en estos términos: «Creo que este 
tipo básico de hombre blanco puede haberse desarrollado a lo largo de 
las orillas meridional y oriental del Mediterráneo a partir de algún 
género avanzado de Dryopithecus, posiblemente el que antes dio lugar 
al Eoanthropus dawsoni (hombre de Piltdown)». 
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Cuadro 18. Esquema evolutivo de Arthur Keith (1931) [22]. 


Además, Hooton afirmaba que las diferencias entre las razas 
humanas son tan marcadas como las que se utilizan usualmente para 
distinguir especies animales, si bien luego añade que esta discusión 
académica es una pérdida de tiempo porque depende de los criterios 
totalmente subjetivos de los autores a la hora de reconocer razas, 
especies o géneros. Ésta es una bonita forma de sacudirse el problema 
del estatus de las «razas humanas», sin tener que pronunciarse sobre el 
nivel taxonómico que les corresponde. Pero lo relevante aquí es el 
hecho de que, pese a que obviamente todas las poblaciones humanas 
pueden reproducirse entre sí sin problemas, era posible hablar de 
«razas humanas» en los mismos términos en los que se refiere uno a 
las especies animales bien diferenciadas morfológicamente. 

Otro catedrático de Harvard, el importantísimo profesor de 
zoología y paleontólogo de vertebrados Alfred Sherwood Romer 
mantenía todavía en 1954 opiniones no muy diferentes de las de 
Hooton en su libro Man and the Vertebrates. Para Romer, los fósiles 
javaneses de Solo (o Ngandong, que hoy se tienen por formas tardías 
de la especie Homo erectus) estarían relacionados con los australianos 
actuales, y la población de Broken Hill, considerada aún más antigua 
que la de Solo, evolucionaría hacia los bosquimanos pasando por la 
del cráneo de Florisbad. 

Romer no tiene claro dónde situar el origen de los humanos 
verdaderamente modernos, los «neantropinos» (entre los que no se 
encuadrarían, o al menos no totalmente, australianos y bosquimanos), 
pero considera posible que sea muy antiguo. A pesar de que el más 
firme candidato para antepasado de la especie humana actual, el 
hombre fósil de Piltdown, acababa de ser desacreditado, Romer aún le 
concede algún crédito a la hipótesis de la gran antigiedad de los 
«neantropinos» basándose en dos fósiles ingleses: el cráneo de 
Swanscombe (hoy considerado un remoto antepasado, del Pleistoceno 
medio, de los neandertales) y en el esqueleto de Galley Hill (que ha 
resultado ser de edad muy moderna). 

Pero las tesis de Romer resultan todavía menos digeribles en el 
capítulo de la «filogenia» de las «razas humanas» (el término filogenia 
se aplica en realidad a la genealogía de especies). Los diferentes «tipos 
de negros» son ramas especializadas del «tronco primitivo» del Homo 
sapiens, como también los australianos y ciertas poblaciones de la 
India, que pertenecerían al siguiente nivel evolutivo, el australoide. Se 
necesitó «poco avance», según Romer, para llegar hasta el tipo 
mediterráneo, forma ancestral para el resto de la humanidad. Aquí 
están los rasgos que definen al tipo mediterráneo: piel morena, pelo 
rizado y cabeza alargada (se trata de los famosos dolicocéfalos). Y 


para terminar: «Una etapa final en la evolución humana ha sido una 
tendencia hacia los tipos de cabeza redonda»; éstos son los 
braquicéfalos alpinos y mongoloides. Según Romer, «nuestro 
conocimiento actual de la historia humana» sugiere que la piel oscura, 
el pelo rizado, la nariz chata y la cabeza alargada son características 
humanas primitivas, mientras que la piel clara, el pelo lacio, la nariz 
fina y la cabeza ancha serían características más especializadas. Romer 
añade rotundo que estos rasgos especializados no son necesariamente 
superiores, pero me temo que al describirlos como primitivos no les 
estaba haciendo ningún favor a australoides y mediterráneos. 


La síntesis en paleontología humana 


Para Peter Bowler, lan Tattersall y Robert Foley, en sus respectivas 
revisiones de la historia de las ideas en la evolución humana, el año 
1950 es el de la definitiva aceptación de las ideas de la síntesis en 
paleoantropología, un triunfo que se había ido fraguando a lo largo de 
los años cuarenta. Estos tres autores se fijan en el Cold Spring Harbor 
Symposium on Quantitative Biology, dedicado ese año al «Origen y 
evolución humanas», como la ocasión en la que se hizo explícito tal 
consenso. En opinión de los antropólogos Sherwood L. Washburn y 
William W. Howells, allí presentes, se habían demostrado falsas las 
viejas teorías de la ortogénesis y de la predominancia de los caracteres 
no adaptativos; a partir de ahora los paleoantropólogos serían 
adaptacionistas. 

En el Simposio, Washburn entendía la evolución humana como 
resultado de cuatro grandes radiaciones adaptativas que se habían 
producido en la historia de los primates. En la primera aparecieron los 
primates como unos mamíferos que habían modificado manos y pies 
para aferrarse a las ramas. Esta adaptación sentó las bases de la 
historia posterior de los primates, que después se han diversificado 
mucho, sin seguir ninguna tendencia preferente. Pero los primeros 
primates que se subieron a los árboles tenían los sentidos de un 
mamífero primitivo: vibrisas táctiles en el morro, orejas móviles, y un 
sentido del olfato predominante. Los lémures actuales aún conservan 
esas características. En la segunda radiación aparecieron los monos del 
Viejo y del Nuevo Mundo con una visión estereoscópica O 
tridimensional y un cerebro agrandado, que era además un cerebro 
visual, en vez de un cerebro olfativo. La tercera radiación fue de 
nuevo de carácter locomotor, produciendo .a los monos 
antropomorfos, con su característico modo de desplazarse por los 
árboles colgados de los brazos (o braquiación), en vez de a cuatro 


patas; se operaron por ello importantes cambios en la muñeca, codo, 
hombro y tórax. La cuarta radiación es la nuestra y se basa en la 
adquisición de la postura bípeda; como los fósiles surafricanos ponían 
de manifiesto, «los homínidos fueron primero bípedos y luego de 
grandes cerebros y caras cortas». Así como la tercera radiación hizo 
diferentes a los grandes monos de los demás monos en las 
extremidades superiores y el tronco, la cuarta radiación diferenció a 
los homínidos de los antropomorfos en la pelvis y las extremidades 
posteriores. Pero el cambio que dio lugar a los homínidos no fue más 
drástico que el que originó los grandes monos. En este breve relato de 
la evolución humana que hace Washburn en el año 1950 ya no se 
percibe ningún resto de progresionismo ni de evolución paralela. Se 
trata de una versión totalmente moderna de la evolución humana, con 
un carácter adaptacionista. 

También George Gaylord Simpson participó en el Simposio, 
insistiendo en el carácter adaptativo de las tendencias. Como se ha 
visto, había sido un tema crucial de debate en las décadas anteriores 
la cuestión del paralelismo entre los antropomorfos y el hombre, que 
explicaría nuestras semejanzas con los chimpancés, gorilas y 
orangutanes sin necesidad de aceptar un parentesco estrecho. Para 
Simpson, el paralelismo en la evolución es simplemente una analogía 
geométrica, que no tiene nada que ver con fuerzas internas a los 
organismos e independientes del ambiente, en forma de inercias 
evolutivas heredadas del antepasado común, como predicaba la 
ortogénesis. En sentido literal, el paralelismo en la evolución no 
existe. Además, según Simpson, sólo cabe un cierto paralelismo (en 
sentido figurado) cuando se da entre linajes estrechamente 
emparentados, que parten de una misma estructura genética y fenética 
y de un mismo tipo adaptativo, y que luego experimentan mutaciones 
homologas (iguales) que se ven sometidas a una selección natural 
actuando en la misma dirección. Así que el paralelismo es, en todo 
caso, de carácter adaptativo. (Cuadro 19). 


En el Simposio de 1950 se admitía por parte de Sherwood L. 
Washburn y William W. Howells que la adquisición de la postura 
erguida era producto de lo que Simpson había llamado en 1944 (en su 
libro Tempo and Mode in Evolution) la evolución cuántica. Más aún, 
Washburn esperaba que éste fuera pronto uno de los casos mejor 
documentados de evolución «rápida o cuántica», en la medida en la 
que el registro fósil de los australopitecos surafricanos se fuera 
ampliando. Washburn era de la opinión de que el principal cambio 
que condujo a la postura bípeda fue el acortamiento e inclinación en 
dirección posterior del hueso ilíaco, que habría llevado al músculo 


glúteo mayor a convertirse en extensor de la cadera, haciendo posible 
que se estirase la pierna durante la marcha en vez de estar flexionada 
como en los antropomorfos cuando se ponen de pie (hoy se considera 
que lo realmente crucial fue la rotación del ala ilíaca para permitir 
que los músculos glúteo mediano y glúteo menor funcionen como 
abductores, pero este matiz no es importante ahora). De hecho, la 
inclinación hacia atrás del ilion habría sido la consecuencia inevitable 
de su acortamiento ya que de otro modo el canal del parto se habría 
hecho demasiado pequeño para dar a luz, según Washburn. 
Independientemente de la validez del fundamento biomecánico de la 
hipótesis de Washburn (muy discutible), lo que nos interesa ahora es 
cómo imaginaba él que aparecieron los homínidos. Entre los monos 
que vivían en los bordes de la selva había algunos con los iliones más 
cortos. Por razones obstétricas (en relación con el parto), esos iliones 
cortos tenían que doblarse hacia atrás y así se modificó la función del 
músculo glúteo mayor y fue posible la marcha bípeda con la extensión 
total de la pierna. 

Washburn dividía los caracteres en tres grandes categorías: 1) Los 
caracteres primarios que son responsables de las grandes radiaciones 
evolutivas y de la aparición de importantes grupos de organismos; 2) 
Los caracteres secundarios que son la consecuencia inevitable de la 
nueva dirección que tomaba la selección a causa de la adquisición de 
los caracteres primarios; 3) Los caracteres que no son seleccionados 
por sí mismos, sino por estar asociados a los primarios; por ejemplo, si 
el grupo de antropomorfos que dio origen al hombre tenía un tipo 
particular de dentición, ésta pasaría a formar parte automáticamente 
de la herencia original de los homínidos. Para Washburn, la postura 
bípeda de los homínidos sería un carácter primario, de enorme 
importancia evolutiva, pero no se habría originado gradualmente 
como resultado de la acción de la selección natural actuando a largo 
plazo y cambiando poco a poco el modo de locomoción, sino que más 
bien sería un salto evolutivo. Washburn no dice si para un 
antropomorfo ser bípedo es una desventaja, pero da la impresión de 
que, siguiendo su lógica, a un mutante de ilion corto no le quedaba 
otro remedio que cambiar de nicho ecológico, y hacerlo cuanto antes. 
Afortunadamente para los antropomorfos mutantes, ya estaban en el 
borde del bosque y a las puertas de la sabana, donde la postura bípeda 
sería una ventaja de alguna clase. Más o menos así razonaba 
Washburn, pero en todo caso pensaba que los homínidos habían 
surgido como consecuencia de un cambio anatómico crucial que 
determinó el resto de su historia evolutiva, orientando la selección 
natural en una dirección nueva. 
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Cuadro 19. Dos posibles interpretaciones de las tendencias de cambio 
morfológico[23]. 


W. W. Howells también consideraba que la marcha bípeda había 
sido el cambio más radical de todos, y le daba la razón a Washburn 
cuando la consideraba un caso de evolución cuántica. Para Howells los 
australopitecos muestran una postura erguida en una forma 
totalmente lograda, si no perfecta, dando lugar a un gran grupo 
evolutivo del que somos los únicos supervivientes. 

Un cambio de zona adaptativa es un acontecimiento de gran 
importancia evolutiva, pero de poca frecuencia por la dificultad que 
entraña. Porque, si no se produce de un salto (que es más bien como 
veían Washburn y Howells nuestro caso), las formas de transición de 
una zona adaptativa a otra tenían que pasarlo muy mal no siendo ni 
carne ni pescado. Por eso, y dado que Simpson no era saltacionista, 
tuvo que enfrentarse al problema de la viabilidad de las etapas 
transicionales. ¿Cómo podrían sobrevivir a la selección natural 
contraria (o negativa) que se ejercería sobre ellas? 

En su formulación original, la de 1944, en el modo cuántico de 
evolución se pasaba, aunque fuera muy rápidamente, por una etapa 
antiadaptativa (el valle entre dos cimas adaptativas), lo que casaba 


mal con la filosofía general de la síntesis. Sin embargo, el propio 
Simpson no utilizó la expresión «evolución cuántica» en su 
comunicación al Simposio de 1950 (al contrario que Washburn y 
Howells que se refirieron explícitamente a la «evolución cuántica de 
Simpson»), sino que dividió en cuatro categorías los procesos 
adaptativos básicos involucrados en las tendencias evolutivas: 1) 
Mejora progresiva de la eficacia o perfeccionamiento de un tipo 
adaptativo existente; 2) Especialización de un tipo adaptativo (de más 
general a más específico) con reducción del nicho ecológico (de más 
ancho a más estrecho); 3) Lo contrario o ensanchamiento de un tipo 
adaptativo; 4) Cambio de un tipo adaptativo a otro. 

El cuarto proceso es el que debería corresponder al origen de los 
homínidos, como pensaban Washburn y Howells, y Simpson había 
explicado el cambio de tipo adaptativo por medio de la evolución 
cuántica seis años antes. En 1944, en su Tempo and Mode in Evolution, 
Simpson escogía como ejemplo de evolución cuántica el paso de los 
équidos ramoneadores (comedores de hojas) de coronas dentales bajas 
a los équidos comedores de gramíneas, con coronas altas y con 
cemento incorporado para resistir el fuerte desgaste producido por las 
partículas minerales del pasto de la estepa (los équidos son los 
caballos y afines). Simpson reconocía que éste no era un buen 
ejemplo, porque no producía una nueva categoría de animales 
(seguían siendo équidos todo el tiempo), pero en compensación estaba 
bien documentado por los fósiles. En el momento de pasar de un pico 
adaptativo a otro se atravesaría sin remedio un valle inadaptativo, en 
el que los équidos estarían imperfectamente adaptados tanto para 
ramonear como para pastar. 

En 1950, el paso de ramoneadores a «pastadores» seguía siendo 
para Simpson un ejemplo de cambio de tipo adaptativo, el número 4 
en su clasificación de los procesos adaptativos, pero al mismo tiempo 
era un ejemplo del número 3, el ensanchamiento de un tipo 
adaptativo. Simpson opinaba ahora que un équido que pasta no pierde 
por ello la capacidad de comer hojas de los árboles. Del mismo modo: 
«El desarrollo de la postura erguida en el hombre y la utilización de 
las manos únicamente en la manipulación, y no en la locomoción, 
proporciona quizá un ejemplo mejor de una especialización que 
amplía más que restringe el tipo adaptativo general». En realidad, y 
aunque no lo reconozca abiertamente, Simpson ya no creía en la 
evolución cuántica, pese a que, irónicamente, había convencido de 
ello a científicos como Washburn y Howells, que defendieron en el 
Simposio de 1950 una bandera que su inventor había arriado. En su 
libro El significado de la evolución, publicado el año anterior (1949), 


Simpson aún defendía la evolución cuántica: «Todo el registro fósil 
atestigua que el origen de un tipo adaptativo distintivamente nuevo 
normalmente ocurre a una tasa mucho más alta que la posterior 
adaptación progresiva y diversificación dentro del tipo. La rapidez de 
tales cambios desde un nivel adaptativo o de equilibrio a otro ha 
sugerido el nombre de “evolución cuántica”». Pero en nota a pie de 
página añadía: «El término “evolución cuántica” en este contexto ha 
sido objeto de cierta crítica y verdaderamente no es muy satisfactorio, 
pero nadie ha sugerido uno mejor». 

Con la rectificación en el Simposio de 1950 de Simpson, toda 
modificación, incluyendo la postura erguida de los homínidos, tenía 
que tener un valor adaptativo desde el principio. El término 
«evolución cuántica», por su analogía con la física, representa un 
cambio de estado, con una fase intermedia en desequilibrio, y por 
tanto inestable. Un cambio cuántico, o se produce de un salto (cosa 
que Simpson no admitía), o tiene que ser muy rápido, porque por 
definición están las formas intermedias tan inadaptadas que la 
selección natural las barrería si la situación se prolongara: y esto era 
lo que Simpson pensaba en un principio. Pero ahora, en vez de no ser 
ni carne ni pescado, al hacerse bípedos los homínidos, y «pastadores» 
los caballos, se convirtieron en carne y pescado. Y en su libro de 1953 
The Major Features of Evolution la evolución cuántica pasaba a ser 
considerada un caso extremo de la evolución filética o anagénesis (la 
evolución lineal normal y corriente), y precisamente los cambios 
bruscos que comporta reflejarían una intensificación de la presión 
selectiva y de su direccionalidad: o sea, todo lo contrario de unas 
«vacaciones» para la selección natural. 

Otro de los padres de la síntesis, Ernst Mayr, estuvo también 
presente en el Simposio de 1950. Para Mayr, la adquisición de la 
postura bípeda por parte de los homínidos les hizo entrar en una zona 
adaptativa completamente diferente, con lo que quedaron expuestos a 
una presión de selección mucho mayor. Como resultado se produjo 
una fuerte aceleración de la velocidad de evolución, que en poco 
tiempo dio lugar a las marcadas diferencias que se observan entre el 
hombre y los antropomorfos. Mayr no habla de cómo se adquirió la 
posición vertical, ese hecho inicial tan determinante para nuestro 
devenir; desde luego no menciona la evolución cuántica de Simpson 
como posible mecanismo. Mayr se refiere al cambio de modo de 
locomoción como un proceso que afectó a la organización completa 
del cuerpo en sucesivas etapas. Empezó primero por la cadera y las 
extremidades inferiores, y fue seguido inmediatamente por las 
extremidades anteriores. La reorganización del cráneo llegó más tarde. 


Pero ¿cómo se produjo la transformación inicial de la pelvis, que fue 
el impulso que puso en marcha la tendencia? Simplemente ocurrió, al 
parecer, y eso aceleró la evolución humana, que sería, por cierto, un 
buen ejemplo de cómo pueden aparecer novedades evolutivas 
importantes en poco tiempo sin necesidad de recurrir a otras 
explicaciones que no sean la selección natural corriente: «Tenemos 
pues la evolución de una nueva categoría superior en el período 
geológicamente corto de uno o dos millones de años. Ésta es otra 
significativa ilustración de la rapidez con que una unidad taxonómica 
importante puede transformarse en otra, sin ningún salto». 


Simios, gigantes y hombre 


En ese mismo Simposio de 1950, y en ese tiempo, se fijó un esquema 
de la evolución humana que, con pocos desafíos, ha permanecido 
hasta ahora, y que consta de tres fases o grados evolutivos: 
Australopithecus, Homo erectus, Homo sapiens. Luego se incluyó una 
etapa intermedia entre las dos primeras, la del Homo habilis, hoy 
plenamente reconocida. Quedó así acreditada para siempre la vieja 
idea que en 1863 planteara T. H. Huxley (seguido por el propio 
Darwin en 1871) de que había un antepasado del tipo de los grandes 
simios en el origen de nuestra estirpe. El australopiteco cumplía así el 
papel del buscado «hombre-mono», el eslabón perdido, una forma 
intermedia entre el hombre y el mono, hasta el punto de que hoy día 
se lo describe informalmente como un «chimpancé bípedo». 

Pero habían pasado veinticinco años desde que Raymond Dart 
publicara el fósil surafricano de Taung y lo anunciara como el primer 
homínido. Todavía en 1946, Franz Weidenreich, en un libro de 
síntesis sobre la evolución humana titulado Apes, Giants and Man, 
consideraba a los australopitecos como «un grupo especial que ha 
conservado algunos de los caracteres del tronco común del que el 
hombre y los demás antropomorfos se originaron. Esos caracteres han 
sido perdidos por el grupo que se diferenció en la dirección de los 
actuales antropomorfos, mientras que se han conservado y 
perfeccionado en la línea que conduce al hombre». Es decir, que no 
sólo no procede el hombre de un antepasado más o menos parecido a 
los actuales grandes antropomorfos, sino que éstos vienen de un 
ancestro en cierto modo «humano». Esa idea de que el hombre se ha 
mantenido como una forma generalizada, es decir, poco especializada, 
mientras que los antropomorfos y otros monos se habrían alejado del 
eje central de la evolución al especializarse, es la que llevaba a ciertos 
autores a buscar nuestro origen en formas fósiles muy antiguas (del 


Eoceno) similares a los actuales tarseros (Tarsius), que se consideraban 
primates poco especializados (aunque en realidad lo están, y mucho). 

En vez de los pequeños australopitecos, Weidenreich pensaba que 
los antepasados del hombre eran gigantes. Para sostener tan curiosa 
teoría, Weidenreich recurría a unos fósiles con los que el paleontólogo 
G. H. R. von Koenigswald había dado en un lugar insospechado: una 
farmacia china. Efectivamente, en tres ocasiones diferentes este 
paleontólogo reconoció en una farmacia tradicional de Hong Kong 
otros tantos dientes de un hominoideo de excepcional tamaño, que en 
1935 bautizó (a partir del primero de ellos) como Gigantopithecus 
blacki (en las farmacias populares chinas se venden fósiles para hacer 
medicinas). Se trata sin duda de un enorme primate, mucho mayor, al 
menos en sus dientes y mandíbulas, que es lo que se conoce, que un 
gorila. Weidenreich consideró que podía ser un remoto antepasado 
nuestro. El mismo paleontólogo G. H. R. von Koenigswald descubrió 
en Java un fragmento de mandíbula humana de excepcional tamaño 
(aunque los dientes son normales), que nombró como Meganthropus 
paleojavanicus. Para Weidenreich el gigantopiteco había evolucionado 
hacia el megántropo de Java, que había dado lugar a formas humanas 
posteriores como los pitecántropos de Java y los sinántropos de China 
(todos agrupados hoy bajo la etiqueta de Homo erectus). La teoría de 
Weidenreich no hizo fortuna, y los gigantopitecos chinos son 
considerados unos hominoideos de gran tamaño que sobrevivieron en 
Asia hasta una época relativamente tardía (el Pleistoceno medio). 
Evolucionaron hacia el gigantismo a partir de formas asiáticas de 
tamaño normal del Mioceno, y no tienen ninguna relación con nuestra 
historia evolutiva. Pero al año siguiente de la publicación del libro 
Apes, Giants and Man, los australopitecos ganaban la batalla que había 
sido iniciada en 1925 por Raymond Dart para su reconocimiento como 
homínidos. 

Si hubo un autor decisivo para que los australopitecos fueran 
aceptados entre los homínidos ése fue Wilfrid Le Gros Clark, que se 
convirtió a esta teoría en un viaje que realizó a Suráfrica para ver los 
fósiles originales en 1947. En agosto de ese mismo año, manifestaba 
su convencimiento de que los australopitecos eran homínidos en el 
Congreso Panafricano de Prehistoria celebrado en Nairobi. Aunque Le 
Gros Clark no participara en el Cold Spring Harbor Symposium de 
1950, su influencia se dejó notar. Howells, que ofició de presidente de 
la sesión «Origen del grupo humano», manifestaba que Le Gros Clark 
había publicado ese mismo año un artículo que debería también haber 
estado en la reunión. 

Que los australopitecos fueran o no antepasados directos del 


hombre ya era otro problema, y, como Simpson sentenció, la solución 
dependía de la datación de los fósiles surafricanos: algunos autores los 
consideraban contemporáneos de fósiles humanos mucho más 
modernos de aspecto. Pero dos cuestiones quedaban en todo caso 
claras en el Simposio gracias a los australopitecos. Una era que sí 
habíamos tenido un antepasado antropomorfo (es decir, semejante, 
aunque no igual, a las formas actuales) y otra era que, por 
consiguiente, debía desecharse el paralelismo como explicación de 
nuestra semejanza con los grandes monos. 

También en esos años empezó a resolverse definitivamente el 
debate de qué fue antes en la evolución humana, si la postura vertical 
o la expansión del cerebro y la aparición de la tecnología. El 
australopiteco se demostró un bípedo completo con un cerebro y una 
inteligencia muy poco diferentes a las de los chimpancés, aunque el 
debate sobre el origen de la postura erguida aún se prolongó durante 
un tiempo; pero a partir de los descubrimientos del Australopithecus 
afarensis en los años setenta puede considerarse prácticamente 
cancelado: los australopitecos eran homínidos perfectamente bípedos. 

La principal excepción histórica a esta regla de la aceptación de un 
primer homínido con las características de un australopiteco, es la de 
la saga familiar de los Leakey (primero Louis, luego su hijo Richard) 
que se negaron a aceptar que el hombre descendiera de una forma tan 
simiesca. En la edición de 1960 de su libro Ancestors 
Adam's 
, Louis Leakey todavía excluía totalmente a los australopitecos de 
Suráfrica de nuestra ascendencia, pero consideraba que el cráneo de 
Zinjanthropus recién descubierto (en julio de 1959) por su mujer Mary 
en Olduvai (Tanzania) era un verdadero «hombre», por ser el autor de 
los instrumentos líticos del yacimiento. Como el parecido del 
Zinjanthropus con los fósiles surafricanos era difícil de ocultar, Leakey 
se veía obligado a incluirlo con ellos dentro de la subfamilia de los 
australopitecinos. Este fósil (siglado OH 5) corresponde en realidad a 
un australopiteco robusto o parántropo, no muy diferente de sus 
«primos surafricanos», y no es nuestro antepasado en realidad (ni fue 
probablemente tampoco quien confeccionó los utensilios líticos de 
Olduvai). 

Pero en el mismo año (1960) los Leakey descubrieron en Olduvai 
nuevos fósiles y con ellos Louis Leakey, Phillip Tobias y John Napier 
crearon la especie Homo habilis en 1964. Ésta sí que parecía la prueba 
definitiva de que no hay ningún australopiteco en nuestro pasado 
evolutivo. Richard Leakey remachaba el clavo con el descubrimiento 
en 1972 de un cráneo de la misma especie con un gran volumen 


cerebral y supuestamente más antiguo en el lago Turkana (Kenia). 
Hallazgos posteriores demostraron, como veremos en su momento, 
que sí descendemos de alguna especie de australopiteco. Sin salir de la 
familia, Meave Leakey, esposa de Richard, ha descubierto una especie 
de australopiteco (Australopithecus anamensis) más antigua que las 
otras (está datada en 
4,1 
m. a.), una especie que esta autora considera el tronco basal de todos 
los homínidos posteriores, y por tanto antepasada nuestra. La historia 
no termina aquí, porque en 2001 Brigitte Senut y Martin Pickford han 
publicado unos fósiles de supuestos homínidos de hace 6 millones de 
años que según ellos vuelven a dejar fuera de juego a los 
australopitecos (en realidad, Brigitte Senut tampoco ha creído nunca 
en la fase australopitecina de nuestra evolución). 


El paleoantropólogo y teórico de la evolución lan Tattersall ha 
descrito en varias ocasiones en los últimos años (por ejemplo en 1997 
y 2000) cómo, a su juicio, la influencia de la síntesis se ha dejado 
notar a la hora de imaginar y representar la geometría de la evolución 
humana como una línea recta. Aunque la síntesis reconoce la 
evolución divergente (la ramificación) como un factor importante en 
la historia de la vida, los críticos de la síntesis (desde el campo de la 
paleontología, como Tattersall) opinan que las preferencias de los 
neodarwinistas van más por la evolución filética de Simpson (también 
llamada anagénesis: transformación completa de una especie en otra), 
que por la especiación, también en el sentido de Simpson (igual a 
cladogénesis: escisión o fisión de una especie en dos o más). 

Si, como afirma lan Tattersall, es inherente a la teoría sintética una 
inclinación a ver la evolución en términos de largas secuencias 
lineales, no debe extrañar que Theodosius Dobzhansky incluyese en 
1944 a los «sinántropos» de China y a los «pitecántropos» de Java 
dentro de nuestra misma especie (Homo sapiens), o que en el 
mencionado Simposio de 1950 Ernst Mayr se mostrase partidario de 
incluir dentro del género Homo al género Australopithecus (tesis que no 
prosperó), así como a los fósiles de Java y a los de Zhoukoudian (que 
desde entonces son conocidos como Homo erectus). Dobzhansky y 
Mayr pensaban que sólo había existido una especie humana en cada 
momento y además criticaban, como una práctica poco seria, la 
proliferación de nombres (casi uno por fósil) creados por los antiguos 
paleoantropólogos. 

Qué hay en estas propuestas de prejuicio a favor del modelo de 
evolución lineal es difícil de determinar. También podrían las mismas 
achacarse, con tanta o más razón, a la formación estadística de los 


neodarwinistas, que se oponía al tipologismo (la búsqueda de tipos 
ideales) de la paleontología tradicional. Los teóricos de la síntesis 
conocían bien la variación biológica de las poblaciones vivientes e 
intentaban llevar ese conocimiento al análisis de la variación que se 
observa en el registro fósil. Además, la simplificación de la taxonomía 
de los homínidos que preconizaba Mayr tiene, en la interpretación de 
Bowler, mucho que ver con el abandono de las ideas de la evolución 
en paralelo de múltiples líneas del mismo grupo. 

Pero Mayr (en 1950) no se limitaba a formular sin más un modelo 
unilineal para la evolución humana, sino que proponía una 
explicación adaptacionista (muy propia de la síntesis) para que en 
todo momento se mantuviera la unidad del linaje, y no se produjeran 
ramificaciones. Los humanos hemos ocupado más hábitats que 
cualquier otro animal sin por ello diversificarnos en múltiples 
especies. La explicación para ese extraño fenómeno sería la gran 
versatilidad ecológica del ser humano desde el principio, fruto de la 
cultura. El hombre sería, según Mayr, especialista en la no 
especialización, y así, gracias a su extraordinaria independización del 
ambiente, podría ocupar todos los nichos que son posibles para una 
criatura de nuestras características sin dividirse. Además, añade Mayr, 
como grupo evolutivo los humanos somos particularmente incapaces 
de establecer mecanismos de aislamiento que produzcan nuevas 
especies a partir de las poblaciones locales (en eso consiste la 
especiación). La prueba estaría en los múltiples casos de especiación 
incompleta que para Mayr muestra el registro fósil de los homínidos. 
La especiación no se completó en ningún caso porque las poblaciones 
en proceso de diferenciación fueron absorbidas por matrimonios o 
eliminadas: «El hombre es particularmente intolerante respecto de los 
competidores. La eliminación o absorción de poblaciones primitivas 
por otras culturalmente más avanzadas, o si no por invasores más 
agresivos, que hemos presenciado tantas veces en los siglos XVIII y XIX 
en Australia, Norteamérica y otros lugares, ha sucedido 
presumiblemente muchas veces antes en la historia de la Tierra. La 
eliminación del neandertal por el invasor Cromañón es sólo un 
ejemplo». 

Esta teoría de Mayr sobre la cultura como factor unificador sigue 
aún teniendo mucha fuerza, porque no todos los autores admiten 
como posible que dos especies humanas diferentes puedan haber 
poseído la misma cultura (si fuera así habrían intercambiado hábitos 
pero no genes). ¿Cómo podrían neandertales y cromañones (los 
humanos modernos del Pleistoceno), por ejemplo, ser especies 
distintas si compartían el uso del fuego, la práctica del enterramiento 


y a veces hasta la tecnología (el musteriense primero, en Israel, y 
luego, en determinadas regiones de Europa, el Paleolítico superior)? 

Pero también hay modelos de evolución humana, como el 
preconizado en época reciente por Robert Foley y Marta Lahr, en los 
que la aparición de una nueva rama del árbol de la evolución humana 
(dentro del género Homo) se asocia a la invención de una nueva 
tecnología: de este modo, la diversificación biológica se relacionaría 
estrechamente con la cultural, y la existencia universal de la cultura 
(de algún tipo) no garantizaría la unidad específica de todos los 
primates fabricantes de utensilios de piedra. 


Los peligrosos fabricantes de microscopios 


Quizá las polémicas entre especialistas sobre los nombres científicos 
de los fósiles sean, para el resto de los mortales, meras discusiones 
académicas. Pero en realidad tienen mucha importancia ideológica. 
Milford H. Wolpoff y Rachel Caspari lo han expresado de este modo 
(en 2000): «Nombrar una nueva especie humana puede parecer una 
empresa inofensiva, de poco ¡interés salvo para unos pocos 
especialistas [...], pero tiene implicaciones significativas en cómo la 
Humanidad es vista, porque los estudios sobre razas y la evolución 
humana están inexorablemente unidos». Suscribo la opinión de estos 
autores de que la historia y la práctica cotidiana muestran que la 
ciencia, y especialmente la antropología, no están aisladas de la 
sociedad. 

Con la llegada de la síntesis al terreno de la paleoantropología 
desaparecieron ideas sobre el origen de las poblaciones humanas que 
ahora nos parecen descabelladas y poco o nada científicas, como las 
ya citadas de Osborn, Wood Jones, Hooton, Keith y Romer, y ése fue 
un inmenso servicio que el neodarwinismo prestó a nuestro campo, 
tan necesitado de incorporar los avances de la biología experimental. 
Y sin embargo surgieron otras ideas que tampoco les parecen muy 
razonables a la mayoría de los especialistas modernos, y de las que 
tendremos que hablar. 

Ya se ha comentado muchas veces que la síntesis admite tanto la 
evolución cladogenética (por escisión), que Simpson (1944) llamaba 
especiación, como la anagenética (evolución lineal o evolución 
filética). Ambas han contribuido a la expansión de la vida en el 
planeta. Pero no se trata sólo de ver cuál de los dos modos es más 
frecuente, sino, sobre todo, cuál ha sido más trascendente en la 
historia de la vida, porque claramente no se da en la síntesis la misma 
importancia a los dos modos de evolución. En 1970, Theodosius 


Dobzhansky apuntaba que tal vez se ha ido demasiado lejos en el 
reconocimiento de la cladogénesis, ya que la existencia de cientos o 
miles de especies dentro de un mismo género (como el de la mosca 
Drosophila) no representa más que variaciones sobre un mismo tema y 
no suponen auténticas novedades: sólo manifiestan el éxito evolutivo 
de un tipo, al que le va bien y por eso produce numerosas especies 
básicamente iguales. 

La aparición de nuevos órganos y los grandes avances evolutivos 
ya son otra cosa, de una magnitud mucho mayor, y son característicos 
de la anagénesis (o evolución filética). Por supuesto, no puede ser otro 
nuestro caso: «La evolución humana es un excelente ejemplo de 
anagénesis. Hubo, según parece, sólo dos especies de homínidos 
(Australopithecus africanus y Australopithecus robustus) en el pleistoceno 
primitivo, y ha habido una sola forma desde el pleistoceno medio 
hasta el presente (Homo erectus seguido del H. sapiens). El elemento 
cladogenético quedó limitado a la formación de razas o subespecies; 
algunas de éstas pudieron haberse extinguido, pero la mayor parte de 
las razas del H. erectus se transformaron con el tiempo en razas del H. 
sapiens». No deja de ser sorprendente que nada menos que uno de los 
creadores de la síntesis pensara (¡en 1970!) que diferentes poblaciones 
de una misma especie antecesora (Homo erectus) pueden convertirse, 
evolucionando en paralelo, en poblaciones de una misma especie 
descendiente (Homo sapiens): es decir, un modelo poligénico (de 
orígenes múltiples) para el hombre actual. 

Y es que el modelo de evolución unilineal, preconizado por 
Dobzhansky y por Mayr, llevaba a una consecuencia inevitable, 
aunque resulte (hoy día) políticamente muy incómoda: si en todo 
momento ha habido una única especie de homínido, las diferentes 
poblaciones actuales (las mal llamadas «razas») tienen que tener raíces 
muy profundas en las poblaciones que han habitado África, Europa y 
Asia desde muy antiguo. 

Esa antigiedad de las «razas» deja amplio margen para la 
posibilidad de que no todas ellas hayan alcanzado el mismo grado de 
«sapientización». Sólo un modelo ramificado de evolución humana 
hace posible un origen único y reciente para las diversas poblaciones 
humanas actuales, que serían, por tanto, iguales a todos los efectos. 

Dobzhansky, que era a fin de cuentas un genético sin particulares 
conocimientos sobre el tema, encontró una base paleontológica para 
su visión lineal de la evolución humana en las ideas de Franz 
Weidenreich, según juzga Tattersall en su análisis histórico. 

Weidenreich (un judío alemán que huyó de su país a causa de la 
política nazi, y después de trabajar en el yacimiento chino de 


Zhoukoudian llegó, en 1941, al Museo de Historia Natural de Nueva 
York) no era precisamente un convencido del neodarwinismo, sino 
una persona mayor con viejas ideas (entre ellas la de la ortogénesis), 
que sostenía que la antigiedad de los principales grupos raciales 
humanos se remontaba muy atrás en el tiempo, y que en África, 
Europa, China y Java se habían producido evoluciones paralelas y, 
hasta cierto punto, independientes. (Cuadros 20 y 21). 

Según Weidenreich, en la evolución lineal de la humanidad se 
habría pasado por una fase representada por el Pithecanthropus de Java 
y el Sinanthropus de China, para atravesarse luego una fase 
«neandertaloide» con variantes en todo el Viejo Mundo, que se 
transformarían en las grandes «razas» del moderno Homo sapiens. El 
mejor ejemplo de secuencia evolutiva lo proporcionaría Java, donde 
se partiría de una forma primitiva representada por el Meganthropus, a 
la cual le seguiría el Pithecanthropus que aparece asociado a la fauna 
tipo Djetis, y luego el de la fauna Trinil (más moderno y más 
avanzado), que evolucionaría para dar lugar al hombre de Solo, un 
antepasado directo de los actuales aborígenes australianos vía el 
hombre de Wajak. 

Del mismo modo, los fósiles de Zhoukoudian estarían en la línea de 
los actuales mongoloides. En África, el fósil clave sería el hombre de 
Rhodesia. Parece (pero no está claro) que Weidenreich descartaba a 
los neandertales «clásicos» de la última glaciación como antepasados 
de las poblaciones europeas modernas, que hacía descender del 
conjunto de Tabun-Skhul encontrado en Israel (ahora se piensa que en 
ese grupo hay fósiles de neandertales «clásicos» junto con otros de 
antepasados del hombre actual). Weidenreich afirmaba (en 1946) que 
en los yacimientos del monte Carmelo (Tabun y Skhul) había una 
extraña mezcla de esqueletos: unos con todas las características de los 
neandertales, y otros con rasgos modernos, pero con un toro 
supraorbitario que «habla sin duda de sus relaciones neandertales 
[...]. No importa cómo se explique esa mezcla de formas, este 
descubrimiento prueba que los neandertales no se extinguieron, sino 
que sobrevivieron en algún lugar continuando en el Homo sapiens». 
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Cuadro 20. Esquema evolutivo de los primates de Franz Weidenreich (1946) [24]. 


Esta hipótesis se mantiene hoy día con el nombre de hipótesis de la 
continuidad regional, o modelo multirregional, y aún goza de 
partidarios (como veremos). A menudo se ha afirmado que el modelo 
de Weidenreich tiene un carácter completamente ortogenetista porque 
diferentes líneas geográficas evolucionarían en paralelo desde una fase 
«presapiens» para llegar al mismo estado «sapiens». 

En su libro Mankind in the Making (1959), William Howells 
presenta una ilustración del modelo de Weidenreich en el que cuatro 
líneas evolutivas separadas llegan desde un origen común muy 
antiguo (en la base del Pleistoceno medio o en el Pleistoceno inferior 
incluso) hasta los australianos, mongoloides, africanos y europeos 


actuales. (Cuadro 22). 
Aunque el propio Howells reconoce que en su libro el esquema 


polifilético (de múltiples líneas) de Weidenreich está modificado y 
exagerado, el dibujo de Howells podría ser el culpable de que se 
achaque a Weidenreich una orientación cien por cien ortogenetista en 
sus ideas. Howells mismo afirma refiriéndose a las tesis de 
Weidenreich: «También sugería que se había producido hasta cierto 
punto mezcla y migración entre los diferentes “stocks” regionales; y 
aseguraba que durante el Pleistoceno la Humanidad formaba una 
única especie, aunque no tengo claro qué quería decir con eso». 
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Cuadro 21. Origen de las razas humanas, según Franz Weidenreich (1946) [25]. 
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Sin embargo, y aun sin excluir que Weidenreich tuviera algunas 
ideas ortogenetistas, lo que no sería raro en una persona de su 
generación, su modelo de evolución humana (como el de los actuales 
defensores de su causa) se puede mantener dentro del terreno de la 
paleontología moderna, que excluye por completo la noción de 
ortogénesis. Weidenreich y los paleoantropólogos posteriores que lo 
han seguido no defienden que la evolución humana se produjera en 
varias líneas totalmente independientes y bajo la acción de impulsos 


internos (ortogénesis pura), sino que propugnan un complejo modelo 
en el que las poblaciones locales retienen algunos rasgos (que serían 
adaptativos en relación con esos ambientes particulares y por tanto 
estarían favorecidos por la selección natural), al mismo tiempo que se 
difundirían las novedades evolutivas de interés universal (y no local) a 
todas las poblaciones humanas porque el flujo génico entre ellas jamás 
se habría interrumpido. 

La expansión del cerebro sería uno de esos rasgos que, según 
Weidenreich, se extenderían a causa de su indudable utilidad, porque 
la selección natural los promocionaría en todas partes. El modelo 
multirregional es, después de todo, seleccionista y adaptacionista 
(utilitarista), ya que el mismo Weidenreich opinaba que la tendencia 
general que se aprecia en la evolución humana es la del aumento 
progresivo del cerebro (como ventaja adaptativa), por lo que puede 
encajar bien en el neodarwinismo. 

Howells criticaba en su importante libro de 1959 el supuesto 
polifiletismo de Weidenreich porque la gran semejanza de los dientes 
y cráneos (que es lo que el registro fósil conserva) de las poblaciones 
modernas no era compatible con la idea de que todas las líneas 
evolutivas convergieran a la vez en el Homo sapiens. Los dientes, en 
ese caso, deberían ser más diferentes entre las poblaciones modernas. 
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Cuadro 22. Los diferentes modelos para explicar el origen del hombre moderno, 
según William Howells (1959) [26]. 


Para Howells era más razonable pensar que se había producido una 
expansión del cerebro en dos líneas independientes, como las de los 
neandertales y el Homo sapiens, mientras que el cuerpo y el cráneo 
permanecían bien distintos: «Eso es lo que la evolución de 
Weidenreich produciría, y lo hizo, yo creo, en la medida en la que se 
produjo». El propio Howells era partidario del modelo «presapiens», 
según el cual nuestra especie es el resultado final de una rama 
independiente de la evolución humana que se desgajó de las otras en 
el Pleistoceno medio; más o menos el modelo actualmente en vigor, 
como se verá. 

Un conocido defensor de las tesis de Weidenreich de un muy 
remoto origen para las razas fue Carleton S. Coon en sus libros The 
Origin of the Races, de 1962, y Las razas humanas actuales, de 1965. 
Coon también argumentaba que una especie politípica (dividida en 
poblaciones geográficas semiaisladas) podía a la vez mantener la 
diversidad regional y la unidad de la especie gracias a una cierta 


cantidad de flujo génico; en otras palabras, ciertos caracteres, como un 
cerebro mayor, pueden difundirse muy rápidamente entre subespecies, 
pero otros no desbordaron las fronteras que separaban las subespecies 
porque su «utilidad» era exclusivamente regional. Así y todo, el flujo 
génico no parece haber sido nunca muy importante en las 
concepciones de este autor. En Las razas humanas actuales Coon 
explica «por qué las razas humanas llegaron a ser tan diferentes como 
lo son hoy. Tal y como cabría esperar, sus diferencias están 
particularmente marcadas en aquellas características que adaptan a la 
gente a tensiones especiales, a pruebas climáticas y a enfermedades. 
En cualquier clima las nuevas mutaciones favorables podrían 
transmitirse siempre, pero el proceso era lento a causa de las 
desventajas genéticas de sus portadores con relación a otras 
características». 

En consecuencia, Coon se muestra partidario de un grado de 
aislamiento muy considerable entre las diversas poblaciones humanas, 
en el pasado y en la actualidad. Esas barreras al flujo génico serían 
geográficas, pero sobre todo culturales. Coon encuentra ejemplos de 
esos aislamientos culturales en las poblaciones modernas y hasta en 
las occidentales, como entre los clanes escoceses, que se reconocen 
entre sí por el estampado o «tartán» (que por cierto no tenía ese 
carácter originalmente y es más bien un invento folclorista de época 
victoriana). Por este motivo Coon estaba encantado con la famosa 
línea de Movius, definida por el arqueólogo Hallam Leonard Movius, y 
que separa durante una gran parte del Pleistoceno el Lejano Oriente, 
con culturas sin bifaces, del resto del Viejo Mundo, con 
tecnocomplejos con bifaces (industrias achelenses). La línea de Movius 
era la prueba de una separación cultural permanente desde el más 
remoto pasado (el libro Las razas humanas actuales de Coon le está 
dedicado a este arqueólogo). 

Para Coon la humanidad tiene «cinco cunas» que corresponden a 
las razas caucasoide, capoide, congoide, mongoloide y australoide, 
cada una de las cuales habría evolucionado a lo largo del Pleistoceno 
en su correspondiente región del Viejo Mundo. Los «sinántropos» 
(Homo erectus) de Zhoukoudian serían así los antepasados de los 
actuales mongoloides, y los «pitecántropos» de Java (también Homo 
erectus) lo serían de los australoides. Coon afirma que los mongoloides 
evolucionaron en China desde hace un millón de años por lo menos (la 
edad que por entonces se atribuía al yacimiento de Zhoukoudian). 
Respecto de los caucasoides, Coon no duda de que desciendan de los 
neandertales, que evolucionaron hacia los cromañones en Francia, 
Israel y probablemente en más sitios. 


Coon ha sido acusado por muchos de los antropólogos que lo 
conocieron de utilizar argumentos de aspecto científico para 
simplemente afirmar que unas razas habían llegado más lejos que 
otras en el desarrollo evolutivo de sus capacidades cognitivas. No es 
fácil encontrar argumentos abiertamente racistas en sus escritos, pero 
desde luego hay razones para sospechar, sobre todo en el capítulo 
final de su libro Las razas humanas actuales dedicado al «futuro de las 
razas humanas». En ese capítulo Coon se pregunta sobre los posibles 
usos de la manipulación genética (tal y como se empezaba a 
vislumbrar en aquella época). Coon concluye que «es poco probable 
que las iglesias, sinagogas y mezquitas del mundo consientan estos 
juegos frankensteinianos con las fuerzas de la Naturaleza». Sin 
embargo le cabe la duda con los comunistas soviéticos y chinos, 
aunque añade que su retraso en la ciencia de la genética no hace 
temer que logren avances por ese camino en un futuro inmediato. El 
peligro está al parecer en los japoneses: «Sin embargo, los japoneses, 
excelentes genetistas, bioquímicos y fabricantes de microscopios, lo 
bastante disciplinados como para haber introducido en el mundo el 
control de la natalidad, pueden quemar las etapas y colocar delante de 
todas las restantes razas la rama de la subespecie mongoloide a la que 
pertenecen». 

Más adelante predice grandes avances en la calidad y mejora de la 
vida humana. Pero, se pregunta, dado que los genéticos y geriatras son 
caucasoides y mongoloides, ¿quién se ocupará de mejorar a las otras 
razas?: «Los antropólogos podrían optar por la conservación y mejora 
de los viejos aborígenes australianos y bosquimanos para que sirvieran 
como informadores permanentes a las generaciones futuras de 
estudiantes, pero los antropólogos tienen poco que decir en política». 

Donde más asoman quizá las ideas racistas de Coon es en el tema 
de la educación. Según él es un error educar a todas las razas de la 
misma manera. «Mejor que continuar ignorando las diferencias 
raciales [...] sería que los científicos imparciales, responsables y 
prácticos» planearan métodos para que los miembros de todas las 
razas y culturas puedan vivir todo el tiempo que quieran «con arreglo 
a sus intereses y capacidades». 


Neandertales y humanos modernos 


Pero en la década de los cincuenta del siglo xx no era el modelo 
unilineal de Weidenreich el único que se postulaba en paleontología 
humana para explicar el origen del Homo sapiens. Al modelo unilineal 
el paleoantropólogo francés Henri V. Vallois oponía otro en el que el 


Homo sapiens era una rama diferente de la de los neandertales. Se 
trataba en realidad de una teoría que se remontaba a su maestro 
Marcellin Boule, quien en su célebre monografía de 1911-1913 sobre 
el esqueleto neandertal de La Chapelle-aux-Saints negaba que los 
neandertales fueran nuestros antepasados; es cierto, argumentaba, que 
los neandertales son intermedios entre los pitecántropos (o incluso los 
antropomorfos) y nosotros en muchos caracteres, pero otros rasgos 
muestran una gran especialización, que los aleja del humano moderno 
en una dirección propia. (Cuadro 23). 

En su estudio de los restos fósiles de Fontéchevade, Vallois dividía 
en tres grandes grupos las teorías sobre el origen del Homo sapiens. 

1) Una de las alternativas es la «teoría neandertal», que considera 
al neandertal una fase (un grado) anterior a la del hombre moderno en 
una evolución puramente lineal, sin ramificación alguna. Antes que 
Weidenreich habían defendido esta hipótesis antropólogos tan ilustres 
como Paul Vernau, Karl (Dragutin) Gorjanovié-Kramberger, Hrdlika y 
H. Weinert. El propio Arthur Keith, quien había mantenido durante 
mucho tiempo la evolución separada del hombre moderno y de los 
neandertales, acabó convertido (en 1948) a las tesis de Weidenreich, 
incluso extremándolas, ya que imaginaba los cuatro linajes de 
Weidenreich evolucionando casi independientemente. 

Vallois utiliza contra la «teoría neandertal» el argumento de las 
proporciones entre los segmentos de los miembros. Los simios 
antropomorfos tienen los antebrazos tan largos o más largos que los 
húmeros, la longitud relativa del antebrazo baja mucho en los 
humanos del Paleolítico superior europeo (los «cromañones») y en 
algunas poblaciones actuales subsaharianas, y es todavía menor entre 
los europeos actuales. Pues bien, en los neandertales el antebrazo es 
aún más corto en relación con el húmero, y no intermedio entre los 
antropomorfos y los «cromañones», como cabría esperar si los 
neandertales fueran los antepasados de los primeros europeos 
modernos. Algo parecido sucede con el índice entre la tibia y el fémur: 
los neandertales tienen una tibia proporcionalmente más corta que los 
humanos modernos del Paleolítico superior, que a su vez la tienen más 
larga que los europeos actuales. Si los neandertales fueran los 
antepasados de los «cromañones», la tibia se habría tenido que alargar 
para luego acortarse en los europeos de hoy. 
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Cuadro 23. Los tres modelos evolutivos de Henri V. Vallois (1958) [27]. 


En la actualidad, el acortamiento de los segmentos distales de los 
miembros (antebrazo y tibia) se considera un rasgo típico de los 
neandertales, que no está presente en sus antepasados del Pleistoceno 
medio de la Sima de los Huesos en la sierra de Atapuerca. Algunos 
autores interpretan esta especialización como una adaptación a un 
clima frío en virtud de la regla biogeográfica de Allen (las poblaciones 
de una misma especie van teniendo las extremidades más cortas 
conforme se alejan del Ecuador para reducir la pérdida de calor por la 
superficie corporal, ya que así disminuyen la relación entre la 
superficie y el volumen total). 

Después de que Vallois combatiera la teoría neandertal en los años 
1950, ésta fue reivindicada en la siguiente década por C. Loring Brace. 

2) «Teoría preneandertal». Algunos autores excluían de nuestros 
orígenes a los «neandertales clásicos», los de la última glaciación (o 


glaciación Wiirrn), por considerarlos demasiado especializados. 
Nosotros descenderíamos en cambio de los neandertales menos 
especializados del último período interglacial o de finales de la 
penúltima glaciación (o glaciación Riss), llamados «preneandertales» 
(como los de los yacimientos europeos de Krapina, Saccopastore y 
Ehringsdorf). Por eso esta hipótesis es llamada por Vallois «teoría 
preneandertal». Sus defensores serían Sergio Sergi primero y luego E 
Clark Howell y Emil Breitinger. Curiosamente, el caso de Franz 
Weidenreich no es tan claro: parece dar a entender en sus esquemas 
que los europeos actuales procederían de los «paleoantropinos» (o 
«neandertaloides») del Oriente Próximo, y no de los neandertales 
«clásicos» de Europa, que serían así una vía muerta, pero hay un 
trabajo de 1949 en el que Weidenreich afirma: «Si el Hombre de 
Neandertal, por ejemplo, no es el antepasado del Hombre actual, 
¿quién sería este ancestro? Vallois abandona la vía más fácil y no 
resuelve este importante punto». Por eso Vallois incluye a 
Weidenreich dentro de la «teoría neandertal» y no dentro de la «teoría 
preneandertal». 

3) La propia hipótesis defendida por Vallois es llamada «teoría 
presapiens», que hace derivar al Homo sapiens de una rama distinta de 
la que condujo a los neandertales. Además del propio Boule, Vallois 
invoca a una larga serie de defensores de este modelo, como Pierre 
Teilhard de Chardin, Alberto Carlo Blanc, Arthur Keith durante mucho 
tiempo, G. Heberer, Henry Fairfield Osborn, Farnest A. Hooton y 
muchos otros. (Cuadro 24). 

En este modelo son cruciales dos yacimientos europeos del 
Pleistoceno medio: Fontéchevade y Swanscombe (el tercero sería 
Piltdown, el más favorable de todos para la «teoría presapiens» pero 
que resultó ser un fraude). Según Vallois, el fósil de Swanscombe sería 
el más antiguo representante de la línea «presapiens», y el de 
Fontéchevade su descendiente. Al mismo tiempo se desarrollaría en 
Europa una línea «preneandertal» representada por el fósil de 
Steinheim, que quizá entronque con la mandíbula de Mauer (el resto 
más antiguo de Europa antes de los descubrimientos de la Gran 
Dolina, en la sierra de Atapuerca) a través de la mandíbula de 
Montmaurin (de edad intermedia). 

El origen y destino de los «presapiens» europeos era un misterio, 
porque desaparecen del registro europeo desde finales del Pleistoceno 
medio hasta su reaparición en el Paleolítico superior (en el 
auriñaciense). Tal vez, opina Vallois, el centro de origen de los 
«presapiens» esté en el Asia occidental, donde los «presapiens» 
evolucionaban (en el Pleistoceno medio) mientras que en Europa lo 


hacían los «preneandertales». Los «presapiens» europeos del 
Pleistoceno medio serían entonces unos «emisarios» que finalmente se 
extinguieron, aunque luego volvieran a Europa en la glaciación Wiirm 
para desquitarse de los neandertales. 


El modelo de la especie única 


Hay quienes piensan que el progreso en el conocimiento de la 
evolución humana, en general, depende exclusivamente del hallazgo 
de nuevos fósiles. En la medida en la que el registro se amplíe la 
imagen irá siendo más clara, dicen, el grano de la foto más fino. Otros 
en cambio piensan (pensamos) que de los fósiles no salen las ideas y 
que éstas son el punto de partida para el estudio de aquéllos. Del 
mismo modo, hay autores que opinan que el árbol de la evolución 
humana, la filogenia, surge de los propios datos (por simple 
inducción) y que su exactitud depende del número de huesos. Otros 
muchos creen (creemos), en cambio, que el modo de análisis tiene una 
gran influencia en el resultado final. En el apéndice al final del libro 
puede encontrar el lector una detallada relación, ordenada 
cronológicamente, de los grandes descubrimientos (y de las 
principales ideas) en paleoantropología, que ahora resumiré para 
tratar el tema de la imparable proliferación de ramas en el árbol de la 
evolución humana. 
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Cuadro 23. Los tres modelos evolutivos de Henri V. Vallois (1958) [28]. 


En los años setenta no eran raros los que sólo reconocían cinco 
especies en la evolución humana, pertenecientes a dos únicos géneros, 
Homo y Australopithecus. Los australopitecos se dividían en dos 
especies, una llamada «forma grácil», el Australopithecus africanus 
(exclusivamente surafricana), y otra denominada «forma robusta», el 


Australopithecus robustus, que incluía tanto a los fósiles surafricanos 
como a los esteafricanos (aunque de robustos sólo tenían su gran 
aparato masticador: esqueleto facial, mandíbula, molares y 
premolares). En el género Homo se aceptaban tres especies sucesivas: 
Homo habilis, Homo erectus y Homo sapiens; la primera era 
exclusivamente africana, las dos siguientes también euroasiáticas. E 
incluso algunos autores no admitían al Homo habilis como una especie 
válida, con lo que la lista de especies se reducía a cuatro. 

Por lo general se excluía a las formas robustas de los 
australopitecos de nuestra ascendencia a causa de su excesiva 
especialización (en la hipertrofia o exageración del aparato 
masticador), lo que hacía que la geometría de la evolución humana 
tuviera una forma mínimamente ramificada, con una sola cladogénesis 
o división. Hasta Ernst Mayr, que había propuesto en 1950 la teoría de 
la especie única en la evolución humana, acabó admitiendo en 1963 
(en su libro Especies animales y evolución) que los australopitecos 
robustos representaban una rama lateral de la evolución humana, y 
que constituían una especie diferente de los australopitecos gráciles 
aunque dentro del mismo género; y por cierto, también aceptó 
finalmente Mayr que los australopitecos eran lo suficientemente 
diferentes de los homínidos posteriores como para justificar que se los 
considerase un género aparte. En la actualidad, Mayr cree que hubo 
numerosas especies locales de australopitecos. 

Sin embargo, algunos autores se opusieron a esta división, como 
Milford H. Wolpoff, quien publicó en los años setenta una serie de 
estudios sobre el tamaño de los dientes en cuatro conjuntos de 
homínidos fósiles: I) los australopitecos de Suráfrica llamados gráciles; 
ID los australopitecos surafricanos robustos; III) las formas robustas 
del este de África, y IV) los fósiles esteafricanos atribuidos a Homo 
habilis, junto con otros fósiles de clasificación dudosa, aunque 
generalmente incluidos dentro del mismo género Homo, como el 
famoso cráneo KNM-ER 1470, de muy robusto aparato masticador y 
todavía hoy de problemática asignación taxonómica. A todos ellos los 
denominó Wolpoff «australopitecinos», y compondrían un conjunto 
politípico de fósiles (es decir, con varias formas) sin un nivel 
taxonómico definido, aunque el autor se inclinase por incluirlos, sin 
excepciones, dentro de Australopithecus. También la cronología de los 
fósiles variaba ampliamente. 

La conclusión a la que Wolpoff llegó fue la de que el canino 
presentaba en cada una de las cuatro submuestras menos dimorfismo 
sexual (diferencias entre los sexos) que en los gorilas, mientras que los 
molares mostraban un enorme dimorfismo sexual, superior al de los 


gorilas, y comparable al de los orangutanes y papiones. Wolpoff 
razonaba que el dimorfismo sexual de los molares estaría relacionado 
con las diferencias entre los sexos en peso corporal (el de los 
australopitecinos hembras sería la mitad que el de los machos), 
mientras que el dimorfismo sexual de los caninos tenía que ver con el 
comportamiento más que con el peso del cuerpo. Para Wolpoff, los 
australopitecinos tendrían un tipo de dimorfismo sexual (grande en el 
cuerpo y en los molares, pequeño en los caninos) desconocido entre 
los primates vivientes. La explicación de este autor es la de que en los 
australopitecinos las herramientas habían sustituido ya a los caninos. 
De este modo se habría reducido la diferencia entre las presiones de 
selección que actúan sobre los caninos de uno y otro sexo, mientras 
que habría aumentado la diferencia en la selección que se ejerce sobre 
el tamaño corporal. Con el uso cada vez mayor de útiles se habría 
producido un desplazamiento de la selección para producir grandes 
caninos en los machos hacia la selección para producir machos con 
grandes y poderosos cuerpos. Incluso en sus formas más simples, la 
eficacia de palos y rocas aumentaría en proporción directa con la 
fuerza del que los manejara. La teoría de que la reducción de los 
caninos en la evolución humana se debe al empleo de armas se 
remonta al propio Darwin en su libro El origen del hombre (1871). 

El dimorfismo sexual en el tamaño del cuerpo sería muy marcado 
en los australopitecinos, comparable al de los gorilas, o aún mayor, 
pero las diferentes poblaciones de gorilas no muestran grandes 
diferencias de tamaño y forma entre sí, como las que, según Wolpoff, 
muestran los fósiles de los australopitecinos. Cuando, por otro lado, se 
compara a los australopitecinos con las actuales poblaciones humanas 
subsaharianas, se observa que en éstas hay un gran nivel de variación 
geográfica (entre pueblos como los tutsis y los pigmeos, por ejemplo); 
sin embargo, los humanos muestran, dentro de cada población, poco 
dimorfismo sexual. Los australopitecinos se parecerían más a los 
papiones, que además de tener un gran dimorfismo sexual varían 
mucho de una región a otra, hasta el punto de que los especialistas no 
se ponen de acuerdo en si se trata de más de una especie o sólo de 
subespecies ya muy diferenciadas dentro de una especie altamente 
politípica. Pero el caso de los australopitecinos sería todavía más 
exagerado en su diversidad. Esta situación contrastaría enormemente 
con la del Homo erectus y los neandertales, donde el dimorfismo sería 
mucho menor y se aproximaría al del Homo sapiens. En esencia, 
Wolpoff venía a coincidir con lo dicho por Ernst Mayr en 1950, quien 
también creía que los humanos primitivos (y en especial los 
australopitecos de Suráfrica, los únicos australopitecos conocidos por 


aquel entonces) eran mucho más variables que los humanos actuales, 
por razones de dimorfismo sexual, cambios en el desarrollo y 
variación geográfica. 

Las conclusiones a las que llegó Wolpoff acerca del gran 
dimorfismo sexual de los primeros homínidos se sostienen hoy día, 
excepto en el caso de los fósiles de Homo habilis, que sólo serían muy 
dimórficos si se incluyen las formas robustas, como el cráneo KNM-ER 
1470, en la especie. Pero lo importante ahora del razonamiento de 
Wolpoff es que, aún admitiendo que se produjeran variantes 
geográficas, incluso más diferentes entre sí que las de los papiones 
actuales, no creía que los australopitecinos se hubieran dividido en 
dos líneas evolutivas como opinaban tantos autores: una más 
generalizada, la forma grácil, y otra especializada, la forma robusta 
(con la que algunos hacen incluso un género aparte, Paranthropus, 
como se verá). Salía así ganando el modelo de evolución lineal. 

Un autor que también mantenía por esas fechas una hipótesis 
lineal de la evolución humana, aunque muy diferente a la de Wolpoff, 
era John T. Robinson. En su libro Early Hominid Posture and 
Locomotion de 1972, Robinson proponía una filogenia humana que 
empezaba nada menos que con el Gigantopithecus de Asia (como en el 
modelo de Weidenreich), concretamente con la especie G. 
bilaspurensis, que habría protagonizado el paso del bosque a la sabana. 
Se trataría de un gran animal, que por su fortaleza sería inmune al 
ataque de los depredadores y por eso se habrían reducido sus caninos. 
El gigantopiteco se desdoblaría luego en dos ramas: una daría origen 
al gigantopiteco del Pleistoceno de China, y otra línea, quizá, pero no 
necesariamente, en África, produciría al Paranthropus. El modo de 
locomoción de este último aún no sería plenamente bípedo; esa 
condición se alcanzaría en el Homo africanus, del que saldría el Homo 
erectus, antepasado del Homo sapiens. 

El hallazgo en el este de África en 1975 y 1976 de dos cráneos 
(KNM-ER 3733 y KNM-ER 3883) de un tipo de homínido muy 
moderno (llamado Homo erectus u Homo ergaster) en afloramientos que 
contenían fósiles indiscutibles de la forma robusta de los 
australopitecos, dio en seguida al traste con la idea de una evolución 
humana de carácter esencialmente rectilíneo. Hoy día se cree que el 
dimorfismo sexual era en los primeros homínidos efectivamente muy 
grande en los molares (y en el tamaño del cuerpo), mientras que se 
redujo en los caninos, como observara Wolpoff. Pero también se 
piensa que los australopitecos gráciles eran anteriores en el tiempo a 
los robustos, y que cuando éstos vivieron ya existía también la línea 
evolutiva del género Homo, que conduce hasta nosotros. Así que el 


árbol de la evolución humana tenía ya dos ramas. 

Por otro lado, en el año 1974 se producen importantes 
descubrimientos de fósiles en Tanzania y Etiopía que conducen a la 
creación de la especie Australopithecus afarensis en 1978. En ese 
momento se trataba de la especie de homínido más primitiva conocida 
y, además de añadir un nuevo taxón a la lista, complicaba la 
geometría de la evolución humana, porque se consideraba a la nueva 
especie como antepasada común de la especie Australopithecus 
africanus, por un lado, y de Homo habilis por el otro. A su vez, el 
Australopithecus africanus daría lugar a dos formas robustas de 
australopitecos, que serían especies distintas habitando cada una en 
una región diferente (Suráfrica y este de África). De este modo la 
filogenia humana tendría cuatro especies de australopitecos y otras 
tres humanas (es decir, del género Homo), además de registrarse dos 
divisiones (cladogénesis): la que separó a Australopithecus africanus de 
Homo habilis, y la que dividió en dos formas a los australopitecos 
robustos. 


La creciente ramificación del árbol de la evolución humana 


En su versión más extrema de la especie única (defendida 
modernamente por C. Loring Brace y Milford H. Wolpoff), la visión 
secuencial y lineal de la evolución humana se extendería a toda la 
historia de los homínidos, desde su propio origen. Como vimos, tal 
hipótesis puede considerarse refutada por los datos, pero se mantiene 
para la evolución dentro del género Homo por parte de autores como 
los citados y Rachel Caspari, David Frayer, Alan Thorne y Wu Xinzhi. 

En 1983 se celebró en Frankfurt un simposio en homenaje al 
paleoantropólogo Gustav H. R. von Koenigswald, que dio lugar en 
1984 a un libro muy leído (un número especial de la revista del 
Instituto Senckenberg de Frankfurt). El tema de la reunión era la 
especie Homo erectus, y durante ella se pusieron de manifiesto dos 
maneras distintas de entenderla, iniciándose así un debate que aún 
pervive. 

Hasta entonces Homo erectus era considerado un grado de la 
evolución humana intermedio entre el de Homo habilis y el de Homo 
sapiens. La especie Homo erectus fue creada a partir de los fósiles de 
Java, a los que se unieron luego los de Zhoukoudian en China, pero 
según el punto de vista defendido en Frankfurt y en posteriores 
trabajos por Philip Rightmire los dos cráneos encontrados por el 
equipo de Richard Leakey en 1975 y 1976 en la orilla oriental del lago 
Turkana también se deberían incluir en Homo erectus (así como el 


esqueleto de Nariokotome, recuperado en la orilla occidental del 
mismo lago en 1985). Aun admitiendo cierta diferenciación regional, 
las muestras africana y asiática pueden, según Rightmire, adscribirse a 
una única especie politípica (es decir, con variedades geográficas). 

Los fósiles europeos con medio millón de años de antigiiedad o 
menos (como los de Mauer, Arago, Vertesszóllós, Bilzingsleben y 
Petralona), pertenecerían ya al siguiente grado, Homo sapiens, o si se 
quiere serían formas transicionales entre Homo erectus y Homo sapiens, 
así como los fósiles africanos del Pleistoceno medio aproximadamente 
de la misma época (Bodo, Broken Hill, Ndutu, Elandsfontein, etc.), y 
también algunos de los fósiles chinos (Dali y Jinniushan). Si los fósiles 
de Zhoukoudian (en China) y de Ngandong (en Java) resultaran ser de 
la misma antigiiedad que los anteriores, en tal caso Rightmire admite 
que habría que aceptar una nueva cladogénesis y la muerte del 
modelo multirregional, ya que esos fósiles de Homo erectus no podrían 
ser antepasados de humanos de aspecto más moderno de China. Y de 
hecho, los fósiles de Ngandong se encontraron en una terraza del río 
Solo que parece haberse depositado en el Pleistoceno superior, hace 
menos de 
128.000 
años, cuando ya existían humanos totalmente modernos como 
nosotros. 

En el mismo congreso de Frankfurt de 1983, otros dos 
investigadores, Peter Andrews y Bernard Wood, analizaron el 
problema usando una nueva técnica llegada hacía poco al mundo de la 
paleoantropología, la cladística. Ambos concluyeron que los fósiles 
asiáticos de la especie Homo erectus no podían ser antepasados del 
Homo sapiens por exhibir una serie de especializaciones únicamente 
encontradas en Asia; sin embargo, los fósiles africanos carecían de 
esas especializaciones y sí podían ser antepasados remotos del Homo 
sapiens, por lo que proponían restringir el nombre de Homo erectus a 
las colecciones de fósiles de Java y China. 

De este modo el Homo erectus representaría una nueva rama del 
árbol de la evolución humana, que ya contaría con tres cladogénesis: 
la que separó al Homo habilis del Australopithecus africanus, la que 
produjo las dos especies de australopitecos robustos: A. robustus (la 
surafricana) y A. boisei (la esteafricana), y por último la que dio lugar 
al Homo erectus. Bernard Wood pasó más tarde a usar el nombre Homo 
ergaster para los fósiles del lago Turkana (aunque otros estudiosos de 
ese registro, como Alan Walker, prefieren mantener el de Homo 
erectus). Para complicar aún más las cosas, Wood propuso utilizar el 
nombre de Homo rudolfensis para las formas de Homo de aparato 


masticador robusto, como el famoso cráneo KNM-ER 1470, que ya no 
se incluiría en el hipodigma (conjunto de fósiles asignados a una 
especie) de Homo habilis. 

El descubrimiento en 1985 por parte de Alan Walker, colaborador 
de Richard Leakey, de un cráneo fósil muy completo en la orilla 
occidental del lago Turkana (KNM-WT 17000), que se ha considerado 
de una forma primitiva de australopiteco robusto (llamada 
Australopithecus aethiopicus), ha hecho que muchos autores hayan 
rescatado el viejo género Paranthropus (creado por Robert Broom en 
1938) para el clado formado por esta especie (ahora Paranthropus 
aethiopicus) y sus dos hipotéticos descendientes (Paranthropus robustus 
y P. boisei). 

Australopithecus afarensis ya no es la especie de australopiteco más 
antigua, porque se cuenta con una anterior descubierta en las dos 
orillas del lago Turkana: A. anamensis (nombrada en 1995 por Meave 
Leakey y otros). Y éste, a su vez, tampoco es el homínido más antiguo, 
ya que tal puesto lo ocupa una especie de otro género (creada en 1995 
por Tim White y sus compañeros): Ardipithecus ramidus. Estas tres 
especies podrían representar una secuencia lineal, pero hay autores 
que piensan que Ardipithecus ramidus no es antepasado de A. anamensis 
sino una rama lateral desprendida de la base del tronco de los 
homínidos, al que sí pertenecería A. anamensis (y aún hay quien 
piensa que Ardipithecus ramidus ni siquiera es un homínido). 

El sorprendente hallazgo de homínidos fósiles pliocenos en Chad 
llevó en 1996 a Michel Brunet a nombrar la especie Autralopithecus 
bahrelghazali, que sería contemporánea del Australopithecus afarensis y, 
por tanto, representaría una nueva rama del cada vez más frondoso 
árbol de la evolución humana. Para Brunet, la especie de Chad estaría 
más próxima al género Homo que la especie esteafricana (de 
procedencia etíope y tanzana) Australopithecus afarensis. 

La geometría de la etapa africana de la evolución humana se ha 
complicado aún más con la creación en 1999 por parte de Berhane 
Asfaw y otros de una nueva especie encontrada en el territorio de los 
Afar: el Australopithecus garhi, de posición filogenética dudosa. 
Contemporánea de la especie surafricana A. africanus, la nueva especie 
etíope podría tener que ver, según sus descubridores, con el origen del 
género Homo. 

Los fósiles del Pleistoceno medio de Europa y África, como Arago, 
Petralona, Broken Hill y Ndutu, que claramente son una cosa diferente 
del Homo erectus (aunque puedan ser contemporáneos o incluso 
probablemente más antiguos que los de Ngandong, los últimos Homo 
erectus) pasaron a ser llamados Homo sapiens «arcaicos» en los años 


ochenta y noventa. Como se trata indudablemente de fósiles con una 
morfología más primitiva que la actual, podrían recibir un nombre 
específico propio, y si el conjunto incluye a la mandíbula de Mauer, 
entonces le correspondería el de Homo heidelbergensis (nombre creado 
en 1908 por Schoetensack). 

Además, con el tiempo ha ido aumentando el número de los 
autores que opinan que los neandertales constituyen a su vez una 
especie distinta de la nuestra (Homo neanderthalensis, cuya creación se 
remonta a 1864 nada menos), lo que añadiría al árbol de la evolución 
humana una nueva división. Homo heidelbergensis sería el antepasado 
común de neandertales y humanos modernos, pero algunos opinamos 
que la especie a la que pertenecía la mandíbula de Mauer era 
antepasada exclusivamente de los Neandertales, y situamos al tronco 
común de neandertales/humanos modernos en un momento anterior, 
al que corresponderían los fósiles de la Gran Dolina en la sierra de 
Atapuerca (Homo antecessor), aunque el añadir esta nueva especie no 
cambia la complejidad del árbol evolutivo. 

Es curioso que la «teoría presapiens» de una rama independiente 
del Homo sapiens, diferenciada de la de los neandertales, sea la que 
prevalezca hoy, aunque no se reconozcan ya fósiles «presapiens» en el 
registro europeo. Es decir, Vallois estaba en lo cierto por razones 
equivocadas. Por ejemplo, el cráneo de Swanscombe, que fue 
considerado por Vallois el más antiguo «presapiens» (tiene una 
cronología probable en torno a los 
400.000 
años) muestra un occipital claramente evolucionado en la línea de los 
neandertales. Por eso creemos que todos los fósiles conocidos hasta la 
fecha del Pleistoceno medio europeo (de Mauer en adelante) sólo son 
antepasados de los neandertales. 

Si el modelo unidireccional de evolución humana (una forma de 
gradualismo filético o anagénesis después de todo) refleja la visión 
neodarwinista de la evolución, como quiere Tattersall, del mismo 
modo podría suponerse que los paleoantropólogos (como Chris 
Stringer) partidarios del origen relativamente reciente y africano de 
nuestra especie (con posterior sustitución completa o casi completa de 
todas las otras formas humanas) están, aunque no sean conscientes, 
bajo la influencia del modelo de especiación alopátrica que preconiza 
la teoría rival del equilibrio puntuado. (Cuadro 25). 

En todo caso, lo que sí puede afirmarse es que en los últimos 
tiempos el péndulo se ha desviado al extremo contrario al de 
Dobzhansky y Mayr, y hoy día es general la creencia entre los 
paleoantropólogos (excluidos, claro está, los defensores del modelo 


multirregional) de que el árbol de la evolución humana es muy 
frondoso, con predominio de la cladogénesis (evolución ramificada) 
sobre la anagénesis (evolución lineal). No deja de ser curioso, en esta 
vuelta a las filogenias complicadas, el que se hayan recuperado 
algunos de los viejos y criticados nombres científicos que tanto habían 
proliferado antaño sin mucho criterio (cuando la paleontología 
humana carecía de «rigor científico»), como en el caso de la especie, 
hoy tan usada, Homo heidelbergensis, creada a partir de un solo 
ejemplar, y muy precario: la mandíbula de Mauer. 
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Modelo «Out of Africa » Asimilación Hibridación y reemplazamiento Modelo multirregional 


Cuadro 25. Distintos modelos actualmente en disputa sobre el origen del hombre 
moderno (según John G. Fleagle, 1999) [29]. 


Es interesante destacar, por sus importantes consecuencias morales 
y políticas, que esta visión ramificada de la evolución humana no se 
extiende al caso de las razas, que se consideran meras variantes 
geográficas todas ellas muy recientes y, en consecuencia, poco 
diversas genéticamente. Una de las más importantes conclusiones que 
han proporcionado los modernos estudios genéticos es esta de la 
homogeneidad de la especie humana, que sería equivalente, pese a su 
amplia distribución geográfica, a la de una sola de las poblaciones 
regionales del chimpancé común. 

Sorprendentemente, los citados Milford H. Wolpoff y Rachel 
Caspari, partidarios del modelo multirregional, como hemos visto, 
acusan a los defensores de un esquema muy ramificado de la 
evolución humana de caer en el racismo o de prestarse a 
interpretaciones racistas: «Cuando se toman puntos de vista 
esencialistas para interpretar la variación en el pasado más como 
taxonómica que como poblacional, como es cada vez más el caso, eso 
sirve para apoyar una visión tipológica de la variación humana 
moderna. En los términos en los que se tratan las especies, a menudo 


parece no haber diferencia entre especies, subespecies, o paleodemes 
del pasado, y las poblaciones o razas cuyas interrelaciones o historia 
demográfica se discuten hoy». Dicho más claramente, Milford H. 
Wolpoff y Rachel Caspari afirman que quienes defendemos que las 
poblaciones fósiles del pasado eran especies diferentes estamos 
también insinuando que las poblaciones humanas del presente son 
igualmente especies distintas. Francamente, yo no veo por qué los que 
sostenemos la hipótesis de que los neandertales eran una especie o, si 
se prefiere, una semiespecie distinta de la nuestra, el Homo sapiens, 
vamos a ser más racistas que los que opinan que los neandertales son 
los antepasados de los europeos de hoy. Más bien creo que el modelo 
de un origen único, africano y reciente para toda la humanidad es el 
único incompatible con cualquier actitud racista. 


El equilibrio puntuado y las tendencias en la evolución humana 


La novedad que trajeron los paleontólogos Niles Eldredge y Stephen 
Jay Gould al panorama de la teoría evolutiva fue la de que los fósiles 
mostraban más estabilidad que cambio, y de este modo parecían no 
cumplir la regla de que gracias a la actuación incesante de la selección 
natural, un «motor» de la evolución que nunca se detiene, tiempo y 
cambio eran términos sinónimos. Porque según el equilibrio puntuado 
las especies aparecerían casi de golpe, en alguna remota población 
periférica, y luego apenas cambiarían hasta su extinción. 

Así, las especies serían como los organismos individuales, y 
tendrían como ellos su fecha de nacimiento, una vida más o menos 
larga, y su fecha de defunción. Al tratar a las especies como 
individuos, Gould y Eldredge se ocupan de la macroevolución y se 
preguntan por qué a unos tipos de especies, dentro de un grupo 
emparentado (un clado), les va mejor que a otros tipos, es decir, por 
qué producen más especies y/o existen por más tiempo, o qué sesgos 
en la dirección de la especiación son más frecuentes dentro del grupo. 

Tal vez sea preciso cambiar hoy algunos aspectos del equilibrio 
puntuado. Es posible que la mayor parte de la diferenciación 
morfológica se produzca antes de que tenga lugar la especiación (o 
sea, el aislamiento genético irreversible). Posiblemente no haya que 
ver las especies como entes inmutables durante toda su existencia sino 
como conjuntos de poblaciones locales, cada una con sus 
características peculiares. Algunas poblaciones desaparecerán, otras se 
fusionarán entre sí, y habrá poblaciones que experimenten el 
aislamiento genético (por algún mecanismo) y se conviertan en nuevas 
especies. Pero en todo caso, el modelo de Eldredge y Gould se 


mantiene en lo esencial, según Tattersall. 

En Evolution. The Modern Synthesis, Julian Huxley enumera los 
cuatro principales problemas de la teoría evolutiva: I) El origen de las 
especies, o mejor, el origen de la discontinuidad de los grupos 
biológicos; ID) la adaptación; IID) la extinción de las especies; IV) «y 
cuarta y en muchos sentidos la más importante, el origen y 
mantenimiento de tendencias evolutivas a largo plazo». 

Lo cierto es que a los paleontólogos, desde Darwin, los problemas 
que más les han desasosegado han sido la aparición súbita en el 
registro de los grandes tipos biológicos, con sus principales 
características, y la evolución lineal, porque han tenido siempre 
dificultades para encontrar la explicación en la selección natural 
(actuando al modo de los darwinistas de la primera hora o de los 
modernos neodarwinistas). O dicho de otra manera, a los 
paleontólogos les ha costado históricamente mucho trabajo aceptar 
que los cambios que lentamente se producen en las frecuencias 
génicas de las poblaciones (la microevolución) podrían producir, 
aunque fuera a lo largo de mucho tiempo, lo que ellos encuentran en 
el registro fósil (la macroevolución). 

En paleoantropología las tendencias evolutivas se han considerado 
siempre muy importantes, porque la propia evolución humana (o por 
lo menos la del género Homo) se ha resumido a menudo como una 
prolongada tendencia hacia la expansión cerebral y, 
concomitantemente, hacia la reducción del aparato masticador (sin 
embargo, no se habla modernamente de una tendencia hacia la 
marcha bípeda, ya que este rasgo se considera de aparición más bien 
rápida). 

Más aún, las tendencias entran frecuentemente en las propias 
definiciones (diagnosis) de grupos enteros de organismos, sin que, 
para mi sorpresa, se alcen muchas voces en contra. Por ejemplo, los 
primates en su conjunto podrían caracterizarse por su tendencia hacia 
la encefalización (también atribuida al conjunto de los mamíferos), 
unida a otras tendencias: hacia la frontalización de los ojos, la visión 
estereoscópica (tridimensional), la reducción del sentido del olfato, 
etc. 

El hecho de que haya primates (ni más ni menos que un suborden 
entero, el de los estrepsirrinos) que no muestran mucha encefalización 
ni han perdido capacidades olfativas no contradice, al parecer, las 
tendencias enunciadas; esos primates representarían fósiles vivientes, 
meros rescoldos de etapas (grados) primitivos en la evolución del 
grupo. 

Que grandes grupos de organismos estén animados por tendencias 


de fondo que explican su evolución y la resumen es una idea que 
podría sonar a ortogénesis. Cada tipo de organismo seguiría así su 
propio destino al margen del ambiente, especializándose más y más. 
Nuestra especie sería, dentro de los primates, la punta de lanza de las 
tendencias que desde el principio venían orientando la evolución del 
grupo. Pero la síntesis explica las tendencias como producto de la 
selección natural y del tiempo, es decir, por evolución filética, el 
modo de evolución que según Simpson los paleontólogos encuentran 
más frecuentemente documentado en el registro fósil. 

La famosa historia de la reducción del número de dedos y 
alargamiento del dedo central en los caballos, que tanto utilizaba 
Simpson, se explicaba según la síntesis como resultado de la acción de 
la selección natural a muy largo plazo, favoreciendo siempre a los 
organismos más veloces, generación tras generación, en la línea 
evolutiva de los caballos. La hipótesis de la Reina Roja de Van Valen 
añadiría a lo anterior que la misma selección natural también 
aumentaría, al mismo tiempo, la velocidad de los competidores de los 
caballos (los demás ungulados), en una verdadera «carrera» evolutiva 
entre linajes. 

El equilibrio puntuado en cambio disocia la microevolución de la 
macroevolución, y les atribuye mecanismos diferentes, pero ¿cómo se 
explicarían las tendencias evolutivas que detectan los paleontólogos si, 
como predica el equilibrio puntuado, las especies no cambian a lo 
largo de su existencia (o por lo menos no lo hacen en la dirección de 
la tendencia)? 

La respuesta del equilibrio puntuado al problema de las tendencias 
está en los ya analizados sesgos de nacimiento, especiación y 
extinción. Pero, en el caso de la evolución de los homínidos, no parece 
razonable pensar que las formas con el cerebro más grande o los 
dientes más pequeños produzcan más especies que las de cerebro 
pequeño y dientes grandes (ésos serían sesgos de nacimiento). 

Tampoco es fácil aceptar que sea más frecuente la especiación en 
la dirección de la tendencia, es decir, hacia la encefalización y hacia la 
reducción del aparato masticador (ésos serían sesgos de especiación). 
Este segundo tipo de sesgo choca contra una idea muy arraigada entre 
los evolucionistas, que Gould (en 1977) ha enunciado como la «ley de 
Wright»: es decir, que la especiación es aleatoria (se puede dar en 
cualquier dirección) respecto de la tendencia (del mismo modo que a 
nivel del organismo la mutación es aleatoria con respecto a la 
evolución futura de la población). 

En el caso del tamaño del cerebro en la evolución humana, Niles 
Eldredge (en su libro Reinventing Darwin, de 1995) no cree que hayan 


aparecido nunca especies con un cerebro más pequeño que el de sus 
antepasados. Por ejemplo, cuando una crisis climática que empezó 
hace 

2,8 

millones de años afectó seriamente al hábitat de los australopitecos, 
llevándolos a la extinción, y propició la aparición de nuevos tipos de 
homínidos adaptados a los nuevos ambientes, algunos de ellos (los 
primeros humanos, los homínidos del género Homo) aumentaron el 
tamaño del cerebro y otros (los parántropos) no lo hicieron, pero en 
ninguno de ellos se redujo el cerebro. En realidad, Eldredge no cree 
que la especiación sea análoga a la mutación, en el sentido de que se 
puede dar en cualquier dirección (favorezca o no los intereses del 
individuo en el caso de la mutación, vaya o no en contra de la 
tendencia en el de la especiación). Para Eldredge, en la especiación 
sólo hay dos alternativas: que no se produzca ningún cambio en la 
dirección de la tendencia (el cerebro no crece), o que la selección 
natural produzca adaptaciones en la dirección de la tendencia (el 
cerebro crece); la vuelta atrás (el cerebro decrece) no sería posible. 

Sin embargo, los paleontólogos conocemos muchos casos de vuelta 
atrás en un carácter, que después de haberse modificado desanda el 
camino y recupera su estado inicial, y esos casos tienen un nombre; se 
llaman técnicamente «reversiones anagenéticas». Sin ir más lejos, se 
podría haber dado una de ellas en el tamaño de los molares de los 
homínidos. Los primeros homínidos, los ardipitecos, tenían los 
molares pequeños porque su alimentación se basaba en frutos 
maduros y partes tiernas de los vegetales. Los australopitecos, sus 
supuestos descendientes, aumentaron el tamaño de los molares para 
procesar alimentos menos energéticos. Los australopitecos se hicieron 
entonces megadontos, y esa tendencia se exageró aún más en los 
parántropos. Finalmente, en el género Homo, los molares se redujeron 
de nuevo, tal vez porque cambió la dieta y se hizo más carnívora, y 
también quizá en parte porque el uso de herramientas de piedra 
permitió reducir la dentición, poniendo en marcha una tendencia que 
llega hasta nuestros días. En nuestra evolución se habría producido 
una reversión en el tamaño de los molares, salvo que, como opinan 
algunos autores de los que se hablará en su momento, no descendamos 
de los australopitecos sino de antepasados anteriores de molares 
pequeños. 

Por otro lado, es cierto que no se conoce ningún caso de reducción 
del tamaño cerebral absoluto entre los primates, pero sí de reducción 
del tamaño cerebral relativo, es decir respecto del peso del cuerpo, lo 
que representa una reducción en el «grado de encefalización». Éste es 


probablemente el caso de los gorilas, que descenderían de antepasados 
más pequeños de cuerpo que ellos, pero con cerebros casi tan grandes. 

Otro caso importante de reversión en la evolución humana parece 
haberse dado en la anatomía de la mano, sin duda un órgano muy 
importante en relación con el desarrollo de nuestras capacidades 
tecnológicas. El pulgar oponible y las uñas planas son propias de 
nuestra condición de primates, es decir, mamíferos arborícolas, y 
representan adaptaciones para aferrarse a las ramas de los árboles. 
Evolucionaron debido al nicho ecológico que ocuparon nuestros 
antepasados prehomínidos. Sin embargo, los hominoideos, el grupo 
(con categoría de superfamilia) al que pertenecemos dentro de los 
primates, desarrollaron un modo nuevo de locomoción arbórea, que 
consiste en colgarse de las ramas en lugar de caminar sobre ellas. 
Como resultado, las manos de los hominoideos se convirtieron en 
«ganchos», alargándose notablemente. Ello separó la yema del pulgar 
de la del resto de los dedos (exageradamente en los más 
decididamente arborícolas, como los gibones y  orangutanes), 
perdiéndose precisión en la pinza que se hace con los dedos, y 
reduciéndose por tanto la capacidad de manejar objetos pequeños. Sin 
embargo, en los homínidos, por lo menos desde Australopithecus 
afarensis (y quizá ya en A. anamensis), la mano se acortó y se 
recuperaron las capacidades para poder manipular objetos pequeños. 
Fue, en consecuencia, una vuelta atrás en la serie de transformaciones 
de la mano lo que nos permitió, en su momento, poner nuestras 
habilidades manuales al servicio del cerebro para la producción de 
utensilios. 

Resumiendo, a pesar de lo que sugiere el equilibrio puntuado, no 
se pueden excluir las reversiones evolutivas, que irían en contra del 
mecanismo de los sesgos de especiación, para explicar la existencia de 
las tendencias. 

Pero según Tattersall, aunque los sesgos de nacimiento y 
especiación no hubieran operado en la evolución de nuestro grupo, 
todavía podría haberse dado entre los homínidos el sesgo de extinción: 
la selección natural siempre habría favorecido a los individuos de las 
especies más encefalizadas y con un menor aparato masticador. Esto 
sigue siendo algo muy diferente que afirmar que unas especies se han 
convertido gradualmente en otras. 

Lo que nos parece una tendencia, como resultado de la acción de la 
selección natural actuando a lo largo de mucho tiempo sobre las 
poblaciones, sería tan sólo la consecuencia de una serie de 
especiaciones sucesivas y de la posterior competencia entre especies, 
de las que unas saldrían triunfadoras sobre otras (es decir, tendrían 


una mayor longevidad). Una competencia que se produciría en el nivel 
del individuo. Una rama del clado de los homínidos puede producir, 
en principio, tanto una especie más encefalizada como una especie 
que no incrementa el grado de encefalización, pero los individuos de 
las especies con más cerebro serían más eficaces que los de las 
especies que lo son menos: al parecer, para un homínido del género 
Homo (que es sobre todo donde se produce el aumento cerebral) 
siempre es mejor tener un cerebro grande. Eso, naturalmente, si se lo 
puede permitir, porque su coste metabólico es enorme. Con lo que la 
frase quedaría como sigue: si aparece una especie de homínido que 
sea capaz de solucionar el problema de producir, con un gasto 
importantísimo de energía, un cerebro mayor, sin que eso suponga 
una merma de otras capacidades, en ese caso tal especie de homínido 
competirá con ventaja frente a otras especies de homínidos, porque los 
individuos y grupos de la especie más encefalizada serán más eficaces. 
No es tan fácil, sin embargo, resolver la ecuación del aumento del 
cerebro sin coste metabólico adicional (algo parecido a comprarse un 
ordenador de precio muy caro y de mantenimiento oneroso, y llegar a 
fin de mes). No se trataría, en resumen, de un homínido igual que su 
antepasado pero con un cerebro mayor, sino de un homínido nuevo. 


La interpretación de lan Tattersall de cómo la síntesis ha influido en la 
visión de la geometría de la evolución humana ha sido contestada en 
el año 2001 por otro conocido teórico en este campo: Robert Foley. 
Este autor se considera neodarwinista, y sin embargo lleva muchos 
años proponiendo un esquema muy ramificado para el grupo, que 
incluye ya 18 especies de homínidos (¡sin contar con dos especies 
nuevas nombradas con posterioridad al citado trabajo!). Para Foley, es 
un error identificar a la síntesis con el modelo unilineal, y al equilibrio 
puntuado con el ramificado. No es un rasgo privativo de esta última 
escuela el saber apreciar la complejidad de la evolución, en general, ni 
el considerar a nuestro grupo como uno más en la historia de la vida, 
y por tanto de geometría evolutiva igual de compleja que la de otros 
grupos. Para ser totalmente escrupulosos con la verdad, Tattersall 
admite que Dobzhansky, Mayr y Simpson fueron conscientes al 
principio de que la evolución tenía una geometría más compleja que 
la puramente lineal, pero, según Tattersall, al aceptarse cada vez más 
ampliamente, la síntesis se fue haciendo también más rígida, llegando 
a reducirse a la siguiente formulación: «La evolución consiste en 
cambios de frecuencias de genes en los linajes. Punto». 

Además, Foley considera que si algo define a los paleoantropólogos 
es que han adolecido sobre todo de falta de bagaje teórico, por lo que 
difícilmente podían verse influidos por la llegada de nuevas ideas al 


panorama de la teoría evolutiva. La visión unilineal que se impuso en 
los años cincuenta y sesenta se debería sobre todo a la influencia de 
los antropólogos sociales norteamericanos. Éstos sí que interpretaban 
la síntesis en términos de evolución lineal, pero a ello les llevaba su 
concepción del ser humano como una singularidad a causa de la 
existencia de cultura. La razón de nuestra diferencia sería que al 
constituir la cultura el verdadero nicho ecológico de los homínidos 
desde el principio de su existencia, y al ser éste un nicho tan amplio 
que permitía ocupar cada vez más hábitat y más territorio y explotar 
progresivamente más recursos, no cabría su escisión en diversas 
formas ecológicamente o geográficamente especializadas. También 
Mayr y Wolpoff pensaban que la cultura había impedido que los 
homínidos especiaran (especiar es producir especies por ramificación): 
siempre habría existido una única especie, o dicho de otro modo, sólo 
se habría producido una especiación, la que dio lugar al primer 
homínido; desde entonces todo habría sido evolución lineal. 

En esta crítica de Foley hacia el análisis histórico que hace 
Tattersall a mí me cuesta trabajo admitir que la síntesis no considerase 
la evolución lineal (o anagenética) como el modo preferente de 
evolución. Simpson desde luego afirmaba explícitamente que así era, 
según su interpretación del registro fósil, y además no admitía que la 
especiación produjera más que meras variantes, sin importancia 
evolutiva, de una forma ya existente originada por evolución lineal 
(en lo que le apoyaba Dobzhansky). Y respecto de la evolución 
humana, en particular, recuérdense las inequívocas opiniones de Mayr 
y de Dobzhansky de que éste es un caso patente de anagénesis. Más 
aún, para Mayr, la evolución humana era un ejemplo perfecto de 
cómo podían aparecer grandes novedades evolutivas sin saltos. Mi 
impresión es que nadie dentro de la síntesis ha pensado nunca que 
pueda surgir algo nuevo realmente importante en la evolución que no 
sea por medio de un proceso lineal, y el origen de un primate bípedo y 
consciente no es, desde luego, una anécdota de la evolución. 

A pesar de ello, podría tener razón Foley cuando afirma que la 
visión lineal de la evolución humana les vino a los paleoantropólogos, 
más que desde la biología (a través de la síntesis), por la consideración 
de la cultura como un factor que impedía la especiación. Sin embargo, 
el historiador del evolucionismo Peter Bowler no comparte la idea de 
que la paleontología humana fuera impermeable, todavía en los años 
cincuenta del siglo Xx, a los avances que se estaban produciendo en 
biología, y, por el contrario, opina que la influencia de la síntesis 
sobre los paleoantropólogos fue decisiva. En su análisis sobre las 
teorías de la evolución humana, Bowler concluye que fue 


precisamente la llegada de la síntesis, con todo su bagaje teórico, a la 
paleoantropología, la que simplificó el árbol de la evolución humana, 
que se convirtió en lineal al descartarse la existencia de paralelismos, 
a los que tan aficionados habían sido los paleoantropólogos anteriores 
a 1950. Como reacción frente a la evolución en múltiples líneas 
paralelas que defendía la ortogénesis, la síntesis impondría una 
geometría de la evolución mucho más sencilla. 

Al mismo tiempo, al rechazar el paralelismo, la síntesis obligó a 
renunciar a cualquier esperanza de encontrar una explicación de las 
semejanzas entre el hombre y los grandes monos que no fuera un 
parentesco muy muy estrecho. La vuelta del darwinismo y de la 
selección natural que produjo la síntesis contribuyó a abandonar todos 
los residuos del pensamiento teleológico (finalista), como la idea de 
que la evolución humana se reduce a un progreso constante de la 
inteligencia. De esta manera los paleoantropólogos, liberados de esta 
forma de progresionismo, pudieron aceptar que en la evolución 
humana la postura bípeda precedió con mucho a la encefalización. La 
prueba de que la síntesis fue más influyente que el hallazgo de fósiles 
en los nuevos vientos que empezaron a correr en la paleontología 
humana es que un paleoantropólogo «antiguo» como Robert Broom, 
que estaba descubriendo en ese momento australopitecos bípedos con 
el tamaño cerebral de un chimpancé, siguió defendiendo hasta el final 
una visión progresionista de la evolución humana, es decir, como una 
rampa ascendente hacia la excelencia. Son las nuevas ideas, tanto o 
más que los nuevos fósiles, las que cambian la mirada. Broom tenía 
todos los datos empíricos para comprender que no hubo progreso 
intelectual en el origen de los homínidos, pero no lo vio. 

Simpson decía en el Simposio de 1950 que la paleoantropología 
era entonces más consumidora que productora de ideas evolutivas, y 
que incluso hubo épocas anteriores en las que había mostrado un 
cierto rechazo hacia las ideas o ineptitud a la hora de consumirlas. 
Pero, como se ha visto, existen poderosas razones para pensar que 
después de que escribiera Simpson esas palabras, la situación cambió 
y la influencia de la síntesis se dejó notar en la paleontología humana 
como mínimo eliminando las viejas ideas de progresionismo y 
paralelismo; aunque el finalismo nunca haya desaparecido del terreno 
de la antropología filosófica (y Teilhard de Chardin con su enorme 
éxito popular después de 1950 es una buena prueba de ello), sí que lo 
ha hecho del campo de la antropología biológica y de la paleontología 
humana. Por todo ello, creo que no puede descartarse la teoría de 
Tattersall de la influencia de la síntesis en la visión más o menos lineal 
de la evolución humana que se fue imponiendo a partir de 1950. 


Pero volviendo al presente, Foley propone un modelo de la 
evolución humana a base de radiaciones adaptativas: cuando aparece 
una especie que tiene éxito, su área de distribución geográfica se 
amplía, y más tarde las poblaciones regionales se diversifican a causa 
de la aparición de adaptaciones a las condiciones locales y por deriva 
genética, procesos ambos que caben dentro de la síntesis (ya 
explicaremos más adelante en qué consiste la deriva genética). Una de 
esas nuevas especies geográficas puede a su vez tener éxito y 
expandirse, invadiendo las áreas ocupadas por las otras especies, con 
las que podría convivir o competir. El caso es que en la evolución 
humana se habrían producido siete eventos de éstos, desde que 
apareció el primer homínido hasta la especie humana actual que ha 
ocupado con éxito todo el planeta (eliminando de paso a otra especie 
humana: los neandertales). Pero precisamente el esquema de Foley 
explica la evolución humana y las tendencias que se observan en ella 
por el mecanismo de la selección entre especies. Su propuesta pasaría 
por un magnífico ejemplo de sesgo de extinción según el equilibrio 
puntuado. Y surge, de nuevo, el problema fundamental de la discusión 
entre el neodarwinismo y el equilibrio puntuado: o dentro de la 
síntesis cabe todo, o Foley y muchos otros son, sin querer admitirlo, 
puntuacionistas. (Cuadro 26). 


La irrupción de la cladística y de la sistemática molecular 


Además de la influencia de la teoría del equilibrio puntuado en los 
debates sobre las causas de la evolución humana, y sobre el modo en 
el que ésta se ha producido, una nueva manera de estudiar las 
relaciones evolutivas ha tenido un gran impacto en la paleontología 
humana, como lo ha tenido en otras ramas paleontológicas. Se trata de 
la cladística. A partir de la publicación del libro de Willi Hennig 
Elementos de una sistemática filogenética en inglés en 1966 (en alemán 
el trabajo apareció en 1950 y fue traducido al español en 1968), el 
método y la «filosofía» cladista han ido ganando cada vez más 
adeptos, al tiempo que se reduce el número de los partidarios de 
analizar las relaciones evolutivas entre especies de una manera 
puramente intuitiva. Claro está que la discriminación entre los 
caracteres primitivos y los derivados (aunque sería mejor decir entre 
estados primitivos y estados derivados de los caracteres), que es la 
esencia de la cladística, se había hecho siempre de una manera 
inconsciente, pero es después de Willi Hennig cuando se usan 
conscientemente sólo los caracteres derivados a la hora de establecer 
hipótesis de relaciones evolutivas. 


Es muy interesante saber que en el año 1959 Wilfrid E. Le Gros 
Clark hacía una distinción entre caracteres de herencia común y 
caracteres de adquisición independiente, empleando los términos 
exactamente en el mismo sentido que Hennig utilizaba los caracteres 
primitivos y derivados. Le Gros Clark observaba que la línea de los 
«póngidos» (los simios antropomorfos) había sido más conservadora 
que la de los homínidos (nuestros antepasados exclusivos y parientes 
más cercanos), y de ahí que se encontraran en los actuales «póngidos» 
más caracteres de herencia común que en el hombre. (Cuadro 27). 


HOMINOIDEOS 
AFRICANOS 


Cuadro 26. Las radiaciones evolutivas de los homínidos (según Robert Foley, 2001) 
[30]. 


Por ese motivo, los primeros antepasados del hombre, los 
australopitecos que Le Gros Clark estudiaba, se parecían mucho más a 
los chimpancés que a los humanos, lo que había dado lugar a 
confusión respecto de la posición filogenética de los australopitecos. 
Raymond Dart, el descubridor del primero de ellos, el famoso niño de 
Taung, lo había considerado en 1925 como un antepasado del 
hombre, mientras que Keith lo tenía por un póngido. 

En la interpretación de un fósil, concluía Le Gros Clark, sólo se 
deben tener en cuenta los caracteres de adquisición independiente, y 
de este modo los australopitecos, por la morfología de dientes y pelvis, 
deberían incluirse entre los homínidos. La conclusión a la que llegó Le 


Gros Clark, a partir de los australopitecos de Suráfrica, tiene todavía 
más mérito si se tiene presente que cuando Le Gros Clark escribía se 
creía que esos fósiles no eran más antiguos que los Homo erectus de 
Java y de Zhoukoudian, lo que llevaba a muchos a pesar que los 
australopitecos no eran antepasados nuestros. Era cierto que en 
Suráfrica aparecían, asociados a los homínidos, fósiles de especies 
animales muy antiguas, pero la idea general era que el sur del 
continente se había comportado como un fondo de saco, un callejón 
sin salida, en el que habían persistido faunas arcaicas, ya extinguidas 
en otros lugares menos a desmano. Así por ejemplo, el 
paleoantropólogo estudioso de los fósiles javaneses G. H. R. von 
Koenigswald escribía todavía en 1964 que «los Australopitecinos, aun 
cuando morfológicamente se aproximen mucho al hombre, han 
quedado detenidos entre los monos. Históricamente considerados, no 
puede tratarse en modo alguno de un grupo que se encuentra por 
debajo del estadio Pithecanthropus-Meganthropus, y tampoco pueden 
ser considerados como un estadio precursor del hombre primitivo, 
debido a su sobreespecialización». Para Von Koenigswald los 
australopitecos podían admitirse de momento en el grupo humano en 
su más amplio sentido, pero como una rama que muy tempranamente 
se desgajó y «cuyo desarrollo corre más o menos paralelo con el de los 
antropomorfos, del que difieren, además de por su postura recta, 
principalmente por la reducción de sus caninos». 

Le Gros Clark consideraba que algunos australopitecos, los 
robustos, estaban demasiado especializados como para ser 
antepasados nuestros, pero que las formas gráciles eran lo 
suficientemente generalizadas como para representar a los primeros 
homínidos de nuestra línea, aunque los fósiles de los yacimientos 
surafricanos fueran poblaciones tardías, en cierto modo relictas. 
También aquí Le Gros Clark se manifestó como un cladista sin saberlo, 
porque esta escuela defiende la idea de que para establecer las 
relaciones evolutivas entre taxones actuales y extinguidos lo mejor es 
olvidarse de la cronología de los fósiles, y eso fue lo que hizo Wilfrid 
Le Gros Clark. 


Cuadro 27. Caracteres de herencia común y caracteres de adquisición independiente 
(según Wilfrid Le Gros Clark, 1959) [31]. 


Aunque los paleontólogos frecuentemente hayan dado de una 
manera intuitiva diferentes pesos a los caracteres, la cladística supone 
claramente la entrada de la teoría en el campo de la sistemática. 
Evidentemente, si una visión lineal de la evolución humana dejaba 
poco margen al análisis de las relaciones filogenéticas entre especies 
(ya que la edad de un fósil termina resultando más importante que su 
morfología), al aceptarse geometrías muy ramificadas para la filogenia 
humana, la cladística ha penetrado profundamente en el campo de la 
paleoantropología. Y de nuevo la morfología comparada vuelve a ser 


la clave. Y también hay una influencia en el sentido contrario. Ya que 
la cladística trabaja con ramas (clados), los cladistas tienden a ver más 
ramas en la evolución de los grupos que los sistemáticos tradicionales. 

Otra de las grandes aportaciones de la perspectiva o actitud 
cladista en los últimos años es la de contribuir a distinguir tres niveles 
de análisis que normalmente aparecían entremezclados. El nivel 
elemental es la hipótesis filogenética, que se expresa gráficamente por 
medio del cladograma, un tipo de dendrograma que representa un 
sistema de grupos hermanos. (Cuadro 28). 

Si las polaridades de los caracteres (el orden de transformación de 
unos en otros) de las que se parte para elaborar el cladograma son 
ciertas (y no hay homoplasias, es decir, reversiones o vueltas atrás y 
convergencias evolutivas), el método garantiza la veracidad del 
cladograma que se deduce de los postulados. Hay diversos métodos 
para establecer las polaridades, pero en paleontología se utiliza a 
menudo el llamado criterio estratigráfico (o paleontológico) de 
polaridad, que dicta que los caracteres que aparecen modernamente 
en el registro fósil, como por ejemplo la postura bípeda o el mentón, 
son derivados, y los que aparecen antes, como la postura cuadrúpeda 
o la mandíbula sin mentón, primitivos. 

Un segundo nivel de análisis es la construcción de los filogramas, 
que expresan gráficamente la filogenia o genealogía de especies. Son 
los clásicos árboles evolutivos. En cambio, en el cladograma no se 
establecen relaciones del tipo antecesor-descendiente, que son 
consideradas especulativas por los cladistas. Por otro lado, en el 
filograma se incluye una escala temporal, mientras que el cladograma 
sólo muestra la secuencia de ramificación o cladogénesis (es decir, 
tiempo relativo). Naturalmente, la cronología de las especies está 
permanentemente sometida a revisión y nunca es definitiva. 

El tercer nivel de análisis es la construcción de «escenarios 
evolutivos». Aquí se incluye información de muchas otras 
especialidades  paleontológicas  (paleogeografía,  paleoecología, 
paleoclimatología, paleobiología de los propios homínidos) para 
construir una especie de historia o de narración de los hechos. Se 
corre, desde luego, el peligro de que el «escenario» se convierta en 
realidad en una novela, sin apenas conexión con los hechos 
directamente verificables. 

Misia Landau (1984, 1991) ha advertido que los «escenarios 
evolutivos» de los paleoantropólogos se parecen sospechosamente, al 
menos en el estilo, a las narraciones mitológicas sobre nuestros 
orígenes (cosmogonías) que a lo largo del tiempo han elaborado las 
más diversas culturas. Si la semejanza está solamente en el estilo 


narrativo entonces el peligro es menor, pero es verdad que a veces se 
han propuesto «escenarios» sin apenas base. Aunque no sea una 
disculpa válida para tales excesos, lo cierto es que el interés del 
análisis sube cuando lo hace el nivel de abstracción: cladograma 
primero, luego filograma, y por último «escenario». El hecho de tomar 
conciencia de que existen estos tres niveles bien diferenciados, con sus 
diferentes grados de certidumbre, ya es en sí mismo un avance, 
porque hasta hace poco se presentaban confundidos, sin que los 
autores repararan en su muy diferente naturaleza. 


Mm a 


Cuadro 28. Cladograma de los homínidos (modificado de lan Tattersall, 2000) [321. 


Una nueva técnica que ha irrumpido recientemente en el panorama 
de las relaciones evolutivas es el análisis del ADN fósil, que ya se ha 
conseguido en tres neandertales (trabajos de Krings y colegas en 1997, 
1999 y 2000, y de Ovchinnikov y otros en 2000). Los resultados 
obtenidos son muy interesantes: la gran diferencia encontrada con el 
ADN de las poblaciones actuales apoya la teoría de una muy antigua 
separación de las líneas neandertal y moderna, que se habría 


producido en el Pleistoceno medio, y tal vez incluso en el Pleistoceno 
inferior (como defendemos algunos paleoantropólogos desde hace 
tiempo). Estos fósiles neandertales analizados son del Pleistoceno 
superior, y está por ver cuánto tiempo se conserva el ADN fósil; 
muchos opinan que difícilmente más de 

100.000 

años. 

Sin recurrir a los fósiles, el estudio del ADN y de las proteínas de 
las especies vivientes han contribuido a esclarecer nuestros diferentes 
grados de parentesco con los demás hominoideos. En una polémica 
que hoy es historiados «relojes moleculares» indicaban un origen para 
los homínidos mucho más moderno que el que propugnaban algunos 
paleontólogos como Elwyn L. Simmons y David Pilbeam (a partir del 
Ramapithecus, un hominoideo fósil del Mioceno medio hoy sinónimo 
de Sivapithecus). En un debate más reciente, ya tratado, la prueba 
molecular ha confirmado el origen único, reciente y africano de las 
poblaciones humanas actuales, frente al modelo multirregional. 

Hasta ahora nos hemos ocupado en este capítulo de la geometría 
de la evolución humana, que algunos imaginan lineal y otros muy 
ramificada, y de las conexiones de estas geometrías con el 
neodarwinismo y con el equilibrio puntuado. En el próximo apartado 
veremos cómo una alteración en el ritmo de desarrollo ha sido, según 
muchos autores, la principal explicación de la evolución humana. Esta 
causa no tiene nada que ver con el modelo neodarwinista de la 
selección natural actuando lentamente sobre las frecuencias de alelos 
en las poblaciones y  modificándolas de modo continuo e 
imperceptible. Y por último, trataremos una idea aún más opuesta al 
neodarwinismo: la de que, de un salto, un homínido se puso de pie. 


El ser inacabado 


La teoría de la fetalización, tal y como la proponía Louis Bolk en los 
años veinte, tenía el atractivo de la simplicidad: el adulto humano es 
neoténico, y la mayor parte de sus características distintivas se pueden 
interpretar conjuntamente como resultado de un desarrollo 
enlentecido; cada uno de los dientes permanentes, por ejemplo, sale 
en los niños y adolescentes mucho más tarde que en nuestros más 
próximos parientes, los chimpancés. 

Entre estos rasgos «fetales» propios de nuestra especie se incluirían 
la cara aplanada (es decir, vertical o no proyectada en un morro), la 
pérdida del pelo corporal, la posición central del foramen magnum en 
la base del cráneo (donde se sitúa la articulación con la columna 


vertebral, que en los primates se desplaza hacia atrás conforme avanza 
el desarrollo), el gran tamaño del cerebro relativo al del cuerpo y la 
forma globosa de la caja craneal que lo contiene, la morfología de las 
manos, de los pies (con un dedo gordo no rotado y alineado con los 
demás dedos) y de la pelvis, la orientación ventral de la vagina, la 
persistencia de las suturas craneales abiertas hasta bien entrada la 
edad adulta, y otras características que añadieron posteriores autores 
(como la ausencia de superestructuras en el cráneo: los toros y crestas, 
etc.). En todos estos aspectos el adulto humano se parece más al feto 
del chimpancé que al chimpancé adulto (tomando al chimpancé como 
equivalente viviente de nuestro simiesco antepasado ancestral). 

La teoría de la fetalización de Bolk, recogida poco después por 
Gavin de Beer (1930), tuvo en los años treinta del siglo xx mucho eco, 
siendo considerada la lentificación del desarrollo un factor de primer 
orden en la evolución humana. Pero las alteraciones de la ontogenia 
no sólo afectarían a nuestra evolución. Un genético de poblaciones tan 
importante y riguroso como J. B. S. Haldane daba crédito en su 
famoso libro The Causes of Evolution (de 1932) a la noción de 
«evolución clandestina» de Gavin de Beer, según la cual en la historia 
de los vertebrados superiores se habría producido durante un largo 
período de tiempo una serie de cambios en el desarrollo de decisiva 
importancia evolutiva, que pasaron desapercibidos a los paleontólogos 
porque el registro fósil conserva en general sólo a los adultos. Uno de 
esos cambios de la «evolución clandestina» sería el que afecta al ser 
humano y convierte al adulto, a causa de la lentitud del desarrollo, en 
un feto con capacidad reproductora. Haldane, un inspirador del 
neodarwinismo que dedica un apéndice de su libro a «la teoría 
matemática de la selección natural» (lleno de complicadas fórmulas), 
creía a pies juntillas que con esta simple idea de la fetalización se 
explicaba por completo la evolución humana (y también en gran parte 
la de los mamíferos). 

Haldane opinaba que el hombre de Neandertal, como demuestran 
su toro supraorbitario y el más rápido desarrollo de sus dientes, estaba 
algo menos fetalizado que el hombre moderno: «Probablemente 
alcanzaría la madurez a una edad mucho más temprana que nosotros, 
y probablemente era menos educable. Si la evolución humana 
continúa en las mismas líneas que en el pasado, se producirá 
verosímilmente una todavía mayor prolongación de la infancia y un 
retraso de la maduración. Algunos de los caracteres que distinguen al 
humano adulto se perderán. No fue un paleontólogo ni un embriólogo 
quien dijo: “Quien no se haga como un niño no entrará en el reino de 
los cielos”» (hoy sabemos en cambio que los neandertales tenían un 


cerebro en promedio mayor que el nuestro y que su desarrollo era 
muy poco más rápido: no alcanzarían su madurez mucho tiempo 
antes). 

Para Haldane, el principal factor de la evolución humana ha sido 
no tanto la adquisición de nuevos caracteres como la preservación de 
los infantiles. Gracias a ello nos hemos desembarazado, según 
Haldane, de una buena cantidad de «animalidad». Así es como hemos 
entrado en el reino de los cielos: permaneciendo niños para siempre. 

La teoría de la fetalización dejaba poco protagonismo para la 
selección natural, esa lenta pero constante artesana, y no fue vista con 
simpatía por los creadores de la síntesis, herederos sin embargo de 
genéticos de poblaciones y biomatemáticos como Haldane. En 
definitiva, a pesar del título de la obra de Haldane de 1932 (The 
Causes of Evolution), las heterocronías no se encontrarían entre las 
causas de la evolución que admite el neodarwinismo. 

Es curioso, sin embargo, que la teoría de la fetalización haya 
tenido un defensor de prestigio en un campo muy diferente del de la 
genética de poblaciones, de la embriología o de la paleontología: en el 
campo de la etología, la ciencia de la conducta animal. El premio 
Nobel austríaco Konrad Lorenz encontraba que, en nuestro 
comportamiento, los humanos somos infantiles durante toda la vida: 
«Tal vez la propiedad más constitutiva del hombre sea la persistencia, 
hasta edades muy avanzadas, en la polémica activa e investigadora 
con el medio que le rodea (apertura al mundo, en el sentido de A. 
Gehlen) [...]. Esta propiedad —de la misma forma que muchos 
caracteres físicos del hombre— es el fenómeno parcial de una neotenia 
general (“fetalización” en el sentido de Bolk), que, a su vez, constituye 
un fenómeno de domesticación auténtico» (en el libro Consideraciones 
sobre las conductas animal y humana, de 1965). Para Lorenz, en efecto, 
la neotenia (la infantilización del adulto) es un rasgo que aparece 
frecuentemente como producto de la domesticación. El ser humano se 
habría así «autodomesticado»: «La cualidad que tiene el hombre de ser 
un ente inacabado —tan fundamental para el carácter— es, sin lugar a 
dudas, un don que hemos de agradecer a la propia neotenia. Mas, por 
su parte, la neotenia —o sea, el hecho de liberarse de la rigidez de las 
normas innatas de acción y reacción, de que hemos tratado en el 
capítulo anterior— es, con muchísima probabilidad, una consecuencia 
de la domesticación humana» (cursiva siempre de Lorenz). 

Lorenz considera evidente que muchos de los rasgos físicos que 
distinguen a las razas domésticas de las respectivas especies salvajes 
son de tipo infantil. Y lo mismo sucede con el comportamiento: «La 
fidelidad del perro a su dueño es un carácter juvenil persistente». Si el 


perro llegara a madurar «psicológicamente» trataría de proclamarse el 
jefe de la manada y dejaría de someterse a su amo humano. 

Sin duda que la pretensión de explicar tanto por medio de tan 
poco, un solo factor, era desmedida, y llevó al desprestigio de la teoría 
de la fetalización, pero Gould, en 1977, intentó salvar aquello que a él 
le parece el elemento esencial de la teoría de Bolk (y que es además 
incontestable): el retardamiento que se observa en la ontogenia de los 
humanos comparada con la de los otros primates. Es a partir de este 
hecho incuestionable de la lentitud del desarrollo de los humanos 
como, a juicio de Gould, hay que intentar entender los posibles rasgos 
infantiles (o pedomórficos) del adulto. (Cuadro 29). 

Sin embargo, el retardamiento humano es un proceso que afecta 
tanto al ritmo de aparición de los caracteres somáticos (o sea, del 
cuerpo) como al de maduración sexual, ya que la nuestra es la especie 
de primate con un ciclo vital más largo, en total y en cada una de sus 
etapas fuera del útero. Entonces, podría darse una compensación entre 
un desarrollo somático tan lento (neotenia) y una madurez sexual tan 
demorada (hipermorfosis). La neotenia y la hipermorfosis son 
heterocronías (alteraciones de los procesos de desarrollo) de efectos 
morfológicos opuestos, dado que en el primer caso el ritmo de 
desarrollo baja y en el segundo se prolonga su duración. Si un 
individuo camina despacio, pero durante mucho tiempo, podría llegar 
al mismo sitio (aunque más tarde) que el que realiza el mismo 
trayecto más deprisa y en menos tiempo. 

Gould se apoya en autores que afirman que el hombre es la especie 
que invierte más tiempo en el desarrollo, en torno a un tercio de la 
duración total de la vida. Pero eso no está nada claro. Ahora tenemos 
datos precisos de las historias vitales de los chimpancés, tanto en 
libertad como en cautividad, basados en una masa de datos que ya se 
puede considerar representativa. El más importante de esos estudios es 
el reciente de Kim Hill y otros colegas. Las hembras de los chimpancés 
tienen su primer hijo unos meses antes de cumplir los 15 años, y a esa 
edad la esperanza de vida es de 15 años; redondeando, los chimpancés 
que alcanzan la edad adulta viven en promedio hasta los 30 años. Sin 
embargo, muchos pasan de los cuarenta y no son excepcionales los 
que cumplen los 50. Incluso hay alguno de 55 años. En cautividad la 
supervivencia es mayor, debido a que los animales reciben cuidados 
médicos y una buena alimentación, además de estar protegidos; por 
ejemplo, la mitad de las hembras que cumplen 15 años viven hasta los 
45 años. 

Si comparamos estos datos con los de las poblaciones humanas que 
han llegado hasta nuestros días como cazadores y recolectores (es 


decir, que no producen el alimento), encontramos que el primer hijo 
se suele tener hacia los 19 años. La esperanza de vida a esa edad es de 
más de 30 años, o lo que es lo mismo, los individuos que llegan a 
adultos viven en promedio algo más de 50 años. Pero obviamente ésa 
no es la longevidad máxima de la especie (entendida como la duración 
potencial de la vida), y hay individuos, muchos, que pasan de los 60 
años. No digamos en las poblaciones humanas en los países del primer 
mundo (que habría que comparar con los chimpancés en cautividad). 
Si ponemos la longevidad de la especie humana, en la prehistoria, 
sobre los 60 años, obtendríamos un período de desarrollo que 
representaría la tercera parte de la vida, como norma, es decir, más o 
menos lo mismo que les sale a los chimpancés si estimamos la 
duración de su vida, en libertad, en los 45 años como regla general 
(aunque en ambos casos haya individuos que sobrepasen de largo esa 
edad). 

Se puede ver lo difícil que es calcular qué parte de la vida 
corresponde, en porcentaje, al crecimiento, pero en todo caso se 
desacredita la importancia filogenética (evolutiva) de la lentitud del 
desarrollo humano cuando se tiene en cuenta la totalidad de nuestra 
historial vital. 

Si, como decía Bolk, un adulto humano es un feto con capacidad 
reproductiva, se trataría sin duda de un feto de gran tamaño: ha 
crecido durante mucho tiempo y sin embargo no se ha desarrollado 
morfológicamente del todo. Además, el adulto humano es mucho más 
grande que el del chimpancé. Por eso Gould define nuestra ontogenia 
como «la prolongación de un crecimiento rápido infantil con un 
retraso en el desarrollo sexual, lo que conduce al mismo tiempo a una 
gran talla final y la retención de proporciones propias de estados 
infantiles». O dicho de otro modo, crecemos mucho, pero manteniendo 
siempre las relaciones entre las partes del cuerpo de la primera 
infancia, y por eso conservamos de adultos un cierto aire infantil (con 
un gran cerebro y una cara pequeña, el típico aspecto cabezón y sin 
morro de los cachorros de cualquier especie de mamífero, que tan 
eficazmente exageran los dibujos animados y los juguetes). (Cuadro 
30). 
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Cuadro 29. La teoría de la fetalización humana, según Stephen Jay Gould (1977) 
[33]. 


Sin embargo, frente a los rasgos infantiles de nuestro aspecto 
adulto, que podrían indicar pedomorfosis (retención de una 
morfología aniñada para toda la vida), se encuentran otros que 
apuntan en la dirección contraria, la de la recapitulación: en esos 
caracteres son nuestros fetos los que se parecen a los adultos de 
nuestros presuntos antepasados (o a los chimpancés adultos, como 
equivalentes vivos), y no nuestros adultos a sus fetos, como dicta la 
teoría de la fetalización. Entre estos rasgos recapitulativos se 
encuentran nuestra nariz saliente, el mentón y las piernas largas: los 
fetos humanos son chatos, sin mentón y paticortos. 

La explicación de Gould es que la nariz y el mentón sobresalen no 
porque hayan sobrecrecido, sino porque las regiones circundantes se 
desarrollan menos a causa, precisamente, de la neotenia, que afecta de 
manera desigual a las diferentes regiones del esqueleto facial. No 
habría entonces, según Gould, verdadera recapitulación en la nariz y 
el mentón. Esa explicación no sirve para la mayor longitud de las 
piernas, que serían más bien la consecuencia de la prolongación del 
período de crecimiento (hipermorfosis). En el desarrollo fetal se 
aprecia un gradiente craneocaudal: la cabeza y las extremidades 
superiores se diferencian antes y crecen más; la extensión del 
desarrollo habría permitido que el crecimiento de las piernas no se 
detuviera cuando éstas aún son cortas. También aquí habría 


intervenido de todos modos el factor que Gould considera crucial en la 
ontogenia humana, el retardamiento, aunque en este caso se trate del 
retraso en la maduración sexual. 


INFANT 


GORILLA a 


MAN 


Cuadro 30. El desarrollo del cráneo en el hombre y en el gorila macho. Se han 
dibujado los cuatro casos con diferentes escalas a fin de que mantengan la misma 
longitud del neurocráneo o cráneo cerebral (según Adolph H. Schultz, 1950) [34]. 


Pese a tener un aire más bien fantástico, el tema del retraso del 
desarrollo como factor fundamental en la evolución humana es una de 
las ideas que con más fuerza han arraigado y que más entusiasmo han 
despertado en tiempos modernos de la biología, aunque por lo general 
fuera del campo de la paleoantropología. Así, el premio Nobel 
Francois Jacob, en su libro El juego de lo posible (de 1981), la recoge de 
Gould y le da pleno crédito (¡así que hasta los premios Nobel están de 
acuerdo en que no somos otra cosa que fetos con capacidad 
reproductora!). La tentación de explicar por medio de una sola causa 
toda la morfología y la psicología humana es irresistible. Los 
paleoantropólogos modernos, en cambio, no han apreciado en la larga 
cadena de fósiles de la evolución humana esa progresión de fetos que 
se yerguen y aumentan su cerebro para convertirse en lo que ahora 
somos. 

Ya no es preciso recurrir a los chimpancés para comprobar la 
presunta neotenia humana, porque el cada vez más completo registro 


fósil de la evolución de los homínidos nos ha permitido conocer 
directamente a nuestros verdaderos antepasados. Así sabemos que los 
australopitecos eran perfectamente bípedos desde hace posiblemente 
4,1 

millones de años. En su libro La evolución y sus metáforas (de 1994) 
Jordi Agustí también da pleno crédito a la hipótesis neoténica para 
explicar el origen de la postura erguida. Para Agustí, la locomoción 
bípeda tiene que ver con la extensión de las praderas en África y la 
reducción de las selvas húmedas (una relación, que dicho sea de paso 
no está nada clara, porque la bipedestación parece preceder a la salida 
del bosque por parte de los homínidos). Pero ese cambio ecológico 
también se produjo en Eurasia en el Mioceno superior sin que allí 
apareciera una criatura bípeda. ¿Por qué? La respuesta es que la 
neotenia sólo ocurrió una vez, y afectó a nuestros antepasados 
africanos exclusivamente: «Si hace nueve millones de años, al hilo de 
la crisis vallesiense, un proceso al azar hubiese producido un 
driopitécido bípedo, tal vez hubiese sido Eurasia y no África el 
escenario final de la hominización. Pero los procesos neoténicos son 
fenómenos abruptos y, muy probablemente, altamente aleatorios. 
Europa tuvo su oportunidad, pero el milagro no se produjo». 

Pero la neotenia exige una lentificación del desarrollo. ¿Se había 
producido ese retardo en los bípedos australopitecos? En teoría es 
posible comprobarlo. Gould se basa en los estudios de Alan Mann para 
responder afirmativamente, pero otros investigadores (como Tim 
Bromage y Cristopher Dean) sostienen que el ritmo y la duración de la 
ontogenia de los australopitecos eran comparables a lo que se ve en 
los actuales chimpancés. De ser cierta esta última hipótesis, como 
piensan la mayoría de los especialistas, la posición del foramen 
magnum, la forma de la pelvis, la mano corta con amplia capacidad de 
manipulación de objetos pequeños, el alineamiento del dedo gordo del 
pie con los demás dedos, la posición de la vagina y otros rasgos 
derivados de los homínidos no tendrían nada que ver con las 
heterocronías. Dicho de otro modo, los primeros homínidos no eran 
como «fetos de chimpancés con capacidad reproductora» (no hace 
falta más que mirarles el cráneo, que es muy similar al de los actuales 
chimpancés, salvo en la posición inferior y central del foramen 
magnum, que está relacionada con la postura vertical). Y sin embargo 
eran bípedos. 

Es más, el propio Gould ha cambiado de opinión respecto del 
origen neoténico de la postura bípeda. En su famoso libro Ontogeny 
and Phylogeny de 1977 no parecía tener dudas: «Asumo que las 
principales adaptaciones humanas actuaron sinérgicamente a lo largo 


de su desarrollo gradual (Bielecki, 1969). El complejo interactivo 
desarrollo retrasado-postura bípeda-cerebro grande es de este tipo: el 
desarrollo retrasado produjo un gran cerebro prolongando las tasas de 
crecimiento fetal, y proporcionó un conjunto de proporciones 
craneales adaptadas a la postura erguida. La postura erguida liberó las 
manos para el uso de utensilios y estableció presiones selectivas para 
un cerebro expandido. Un cerebro grande puede, en sí mismo, 
acarrear una mayor longevidad. Dos elementos del complejo han sido 
reconocidos entre los australopitecinos: un desarrollo básicamente 
completo de la postura erguida y cerebros mucho mayores que los de 
los póngidos de tamaño comparable. Mann (1975) ha presentado 
ahora pruebas para el tercer elemento a partir de sus estudios sobre 
erupción dental y maduración esquelética en los australopitecos de 
Suráfrica: estos primitivos homínidos ya habían evolucionado una 
niñez prolongada». En pocas palabras, el argumento es que los 
primeros homínidos ya eran un poco «humanos» en su inteligencia y 
desarrollo, y no sólo en el tipo de locomoción. (Como veremos en su 
momento, hoy se mantiene que los australopitecos eran plenamente 
bípedos, pero no se cree que estuvieran mucho más encefalizados que 
los chimpancés ni que tuvieran una infancia más larga; más bien se ve 
a estos primeros homínidos como «chimpancés bípedos»). 

Pero muy poco más tarde Gould escribía algo que ha pasado 
desapercibido a los que le han seguido en su interpretación neoténica 
de la postura bípeda: «Nuestros grandes cerebros, pequeñas 
mandíbulas y toda una hueste de otros rasgos, desde la distribución 
del pelo corporal hasta la dirección ventral del canal vaginal, son 
consecuencia de la eterna juventud. Pero la postura erguida es un 
fenómeno diferente. No puede lograrse por la ruta “fácil”, reteniendo 
un rasgo ya presente en las etapas juveniles. Porque las piernas de un 
bebé son relativamente pequeñas y débiles, mientras que la postura 
bípeda exige un agrandamiento y un fortalecimiento de las piernas». 
Ésta puede ser la explicación de por qué «la evolución» no recurrió a 
la vía «fácil» para producir este rasgo humano, pero la prueba de que 
no hay relación entre neotenia y postura vertical sigue siendo que las 
hembras de los primeros homínidos bípedos tenían seguramente su 
primer parto antes de los 15 años, como las de los chimpancés. 
Además, para producir un «chimpancé bípedo» no hacía falta 
fortalecer las piernas: las de los australopitecos no eran más robustas 
ni más largas que las de los chimpancés. Era necesario que se 
modificara drásticamente la forma de la cadera para que se pudieran 
dar zancadas sin que el cuerpo se desplomara sobre el lado no 
soportado al adelantar una pierna en cada paso: es decir, se precisaba 


de un mecanismo de estabilización lateral de la cadera y del tronco. Y 
esa modificación de la cadera y la propia postura bípeda 
probablemente están más ligadas a la orientación ventral de la vagina 
que la neotenia. 

¿Qué queda entonces en pie de la teoría de la fetalización humana? 
Sigue siendo cierto que nuestro cerebro adulto es mucho más grande 
que el que nos corresponde por peso corporal, y que además en el 
tamaño cerebral relativo al tamaño del cuerpo nos parecemos más a 
los fetos de los australopitecos que a los adultos (no se han conservado 
fetos de australopitecos pero todo nos autoriza a imaginárnoslos muy 
parecidos a los de los actuales chimpancés). Más aún, como Adolf 
Portmann observara ya en 1941, el crecimiento del cerebro se produce 
durante los doce meses posteriores al parto al mismo ritmo acelerado 
que en el útero, y sólo después de un año de vida extrauterina 
desciende la velocidad del crecimiento relativo del cerebro (respecto 
del crecimiento del cuerpo). El primatólogo Robert Martin ha 
confirmado que la «gestación» humana viene a durar en total 21 meses 
(9 dentro más 12 fuera del útero), y si se adelanta el parto es para 
hacer posible que pase la cabeza del feto por el conducto pélvico. El 
embarazo dura en el humano más o menos lo mismo que en el 
chimpancé (unas 38 semanas). Sin embargo, el chimpancé recién 
nacido es precoz (como es la norma entre los primates), y el recién 
nacido humano es altricial (retrasado) como consecuencia del 
adelantamiento del parto. 

Es probable que una «gestación» de 21 meses exceda la duración 
que le correspondería a un primate de nuestra longevidad y que ésta 
sea la verdadera causa de nuestro gran cerebro (absoluta y 
relativamente), ya que la duración de nuestra vida no dobla la del 
chimpancé como sí lo hace con creces el desarrollo fetal sumando los 
períodos intrauterino y extrauterino. Ahora bien, los neandertales 
alcanzaron promedios cerebrales superiores a los nuestros en términos 
absolutos, y valores muy parecidos en relación con el peso del cuerpo, 
sin que la forma de la cabeza del neandertal recuerde a la de un feto. 
Expansión cerebral y forma del cráneo son pues cosas distintas; el 
aumento del cerebro puede combinarse o no con una morfología como 
la nuestra, que presenta rasgos infantiles en la forma globosa del 
cráneo cerebral y en la reducción de la cara, pero que no es infantil en 
la proyección de la nariz y del mentón. La prominencia de la nariz es 
un carácter antiguo, que se inicia con los primeros Homo y alcanza su 
máximo entre los neandertales y los humanos modernos, pero el 
mentón es exclusivamente nuestro. 

En relación con este tema se ha producido recientemente un 


descubrimiento muy interesante. La región media de la cara de un 
niño de unos 10-11 años encontrado en la Gran Dolina, en la sierra de 
Atapuerca, sorprende por su aspecto moderno, inesperado en un 
antepasado nuestro de hace 

800.000 

años. Es posible que al menos en parte nuestra cara sea, después de 
todo, algo infantil (aunque no completamente: el fósil de la Gran 
Dolina tenía un toro supraorbitario muy desarrollado pese a su corta 
edad, y además carecería de mentón). 

Respecto del alargamiento de las piernas, éste se produce en el 
Homo ergaster y podría tener que ver, como se ha apuntado antes, con 
una cierta prolongación del desarrollo que parece darse en esta 
especie, coincidiendo, y esto es interesante, con una apreciable 
lentificación del crecimiento y la primera expansión cerebral 
importante, lo que sugiere que puede haber alguna conexión entre los 
tres procesos. La causa común podría ser el retardamiento que tanto 
invoca Gould, que produce por un lado la extensión del desarrollo, de 
la que es consecuencia el alargamiento de las piernas, y por otro lado 
la prolongación de las tasas fetales de crecimiento del cerebro. 

En resumen, la teoría de la fetalización, incluso en la versión 
moderna de Gould, ha fracasado como fenómeno general para la 
evolución humana, pero puede ser útil para explicar algunos aspectos 
de nuestra anatomía. Si los primeros homínidos bípedos, los 
australopitecos, tuvieran un desarrollo más lento que el de los 
chimpancés podría pensarse seriamente en que determinadas 
alteraciones en el desarrollo han tenido algo que ver con nuestras 
características más distintivas del esqueleto poscraneal, las que 
permiten la postura erguida. Como parece no ser así, el papel de las 
heterocronías queda más reducido, pero aún podría tener mucho que 
decir en la expansión de una víscera de la que nos sentimos muy 
satisfechos: el cerebro. También en esto hay mucho terreno por 
explorar. 


De nuevo el saltacionismo 


La posibilidad de que aparezca de pronto una estructura nueva 
completamente formada, ya que no la totalidad del cuerpo, sigue 
siendo muy atractiva para los paleontólogos porque permite explicar 
las discontinuidades que a veces se observan en el registro fósil y que 
preceden a la aparición de una adaptación clave, una de ésas que 
condicionan el resto de la historia evolutiva de un gran grupo. 

Con mucha frecuencia en paleontología en general, y en 


paleontología humana en particular, el objeto de estudio es la 
«evolución» de una estructura. Osborn afirmaba, de hecho, que se 
debían estudiar en paleontología los caracteres aislados mejor que las 
especies. Se ha señalado que, aparte de ser un abuso del término 
«evolución» (ya que los rasgos no evolucionan, sólo cambian, y son los 
linajes los que evolucionan), esta perspectiva, a fuerza de seguir las 
transformaciones a lo largo del tiempo de las estructuras, ha 
terminado por presentar la evolución en forma exclusivamente lineal. 
Pero lo cierto es que a veces una estructura nos aparece en el registro 
fósil completamente formada, con toda una constelación de rasgos. Un 
vacío de fósiles podría explicar la ausencia de formas intermedias, 
pero desde un punto de vista más teórico ¿cómo podría la selección 
natural ir perfilando y esculpiendo los casi infinitos detalles de la 
nueva estructura? ¿Cómo podría detectarlos y cómo podría 
combinarlos para formar el sistema completo? ¿No habría algún modo 
de que todos esos rasgos apareciesen de una sola vez y juntos? 

Dado que el conocimiento moderno de la genética ha hecho que no 
se pueda aceptar la idea de la macromutación, quienes buscan un 
mecanismo que permita producir de una sola vez las adaptaciones 
clave vuelven de nuevo sus ojos hacia la embriología. Éste es el caso 
de C. Owen Lovejoy y otros (en 1999) cuando se enfrentan al origen 
de la locomoción bípeda en los homínidos, para el que no hay un 
registro de cambio gradual. 

Hoy se sabe que el código genético no especifica cada uno de los 
caracteres del fenotipo, sino que es más bien un programa generativo 
(más semejante a una receta que a un plano detallado). En la 
formación de la extremidad de un mamífero, por ejemplo, parece que 
el primer paso consiste en asignar, por medio de moléculas señal, la 
información posicional PI a las células embrionarias del mesénquima 
en la región donde se va a desarrollar la extremidad; ahí es donde 
intervienen los genes reguladores Hox, de los que hemos hablado ya. 
Es importante destacar que las moléculas señal proporcionan 
información tridimensional, es decir, referida a los tres ejes 
anatómicos (en un ser humano, el craneocaudal o vertical, el 
dorsoventral o sagital, y el transversal u horizontal, que va de lado a 
lado). Las extremidades se desarrollan en un segundo paso, en el que 
las células interpretan la información posicional que les proporcionan 
las moléculas señal y se diferencian para producir las estructuras 
correspondientes. 

En el caso concreto del origen de la locomoción bípeda, Lovejoy y 
sus colegas se centran en la pelvis y en el fémur. Como el territorio 
embrionario que va a producir la pelvis (el campo morfogenético de la 


pelvis) se determina asignando la identidad posicional a un grupo de 
células del mesénquima, es en teoría posible modificar completamente 
la anatomía y la funcionalidad de la estructura en el adulto por medio 
de pequeños cambios genéticos. La pelvis de los primeros homínidos 
(como el famoso esqueleto «Lucy») es sobre todo más baja (o más 
corta, según la postura) que la de un chimpancé, lo que supone un 
cambio en una sola variable lineal, algo fácil de realizar reduciendo 
simplemente el tamaño del campo morfogenético del embrión en esa 
misma dimensión, o sea, haciéndolo más corto. Como consecuencia 
del acortamiento del campo morfogenético de la pelvis en el embrión, 
y de un cierto ensanchamiento que se produce inevitablemente, 
aparecerían una serie de rasgos en el adulto, como el acortamiento del 
cuerpo del pubis y el ensanchamiento del sacro y del canal del parto, 
que han sido generalmente tratados de forma independiente. Un canal 
del parto muy ancho es una desventaja biomecánica porque alarga el 
brazo de la resistencia en la palanca de la abducción (equilibrio lateral 
de la pelvis), y por eso la aparición de tal rasgo es difícil de entender 
aisladamente. Lovejoy y los demás postulan que es el subproducto 
inevitable de una transformación más amplia. 

Pero para que sea posible la abducción, un mecanismo básico que 
hace posible la zancada, las alas ilíacas tienen que rotar, de forma que 
cambie la orientación de los músculos glúteos mediano y menor, 
pasando de ser extensores (con una línea de acción posterior) a 
abductores (con una línea de acción lateral). Esa rotación es posible 
porque, como se ha dicho, la información posicional proporcionada a 
las células embrionarias (por medio de moléculas señal) es 
tridimensional y afecta a todos los ejes anatómicos. 

Esta perspectiva nueva tiene importantes implicaciones en los 
análisis filogenéticos y en la manera de entender el valor adaptativo 
de los caracteres. Lovejoy y sus compañeros dividen los caracteres 
susceptibles de ser reconocidos en los huesos fósiles en cinco grupos. 

El primero se referiría a los rasgos, como el acortamiento de la 
pelvis, que son consecuencia de diferencias en la información 
posicional suministrada a las células PI. Estos rasgos serían objeto de 
selección natural porque afectan directamente a la adaptación de los 
individuos. 

El segundo tipo de rasgos son los efectos pleiotrópicos (es decir, 
colaterales) de los cambios principales que ocurren en la 
morfogénesis, y no tienen que ver con la selección natural, como es el 
caso del acortamiento de la sínfisis púbica o el ensanchamiento del 
canal del parto. 

Los rasgos del tercer tipo resultan de modificaciones en factores 


sistémicos, como los que afectan a las hormonas del desarrollo y 
producen cambios en la forma por alometría o crecimiento diferencial 
de las distintas partes del cuerpo; es decir, cuando un organismo se 
hace más grande sus proporciones no se mantienen, como vimos en su 
momento en el caso del «alce irlandés» cuyas palas crecían más 
deprisa que el cuerpo. Y en los mamíferos en general el cerebro crece 
más despacio que el cuerpo, con lo que los roedores tienen cerebros 
proporcionalmente mayores que los mamíferos grandes. 

Los rasgos del cuarto tipo son los epigenéticos, o efectos 
fenotípicos (en la morfología del adulto) de las interacciones entre los 
mecanismos del desarrollo propiamente dicho y estímulos ambientales 
que se reciben durante el mismo. Contienen información valiosa para 
el paleontólogo, porque reflejan comportamientos habituales durante 
el período de crecimiento. Un ejemplo es el ángulo bicondilar del 
fémur (que es el de inclinación de la diáfisis o caña del fémur), que 
diferencia a los homínidos fósiles (que eran normalmente bípedos) de 
los chimpancés y demás primates (cuadrúpedos por lo general). 

El quinto tipo de rasgos se refiere a los que resultan de 
interacciones como las anteriores, pero no tienen interés para estudiar 
el comportamiento de una especie porque son muy variables entre los 
individuos. 

Como es lógico, no todos los tipos de rasgos tienen el mismo valor 
a la hora de establecer las relaciones evolutivas entre las especies y de 
ahí la conveniencia de diferenciarlos. Pero por otro lado, esta 
diferenciación tiene importancia para la teoría evolutiva porque nos 
presenta un panorama muy diferente del de la síntesis. Nos hace ver 
que no necesariamente todos y cada uno de los rasgos que vemos en 
una estructura compleja han sido seleccionados. En el caso de la 
pelvis, el acortamiento y ensanchamiento del campo morfogenético, 
por sí solos, habrían podido producir la mayor parte de los aspectos 
que se suelen estudiar por separado en la cadera de los homínidos. 
Este cambio, que afectaría a los genes Hox, podría haber sido muy 
rápido en tiempo geológico. Si además las moléculas señal 
determinaron una rotación del ala ilíaca tendríamos a un primate 
bípedo en muy poco tiempo. Se trataría de un «cambio cuántico» 
como el que Simpson sugirió, en 1950, para la aparición de la postura 
bípeda en los homínidos. 

La importancia de factores sistémicos, como los esteroides 
anabolizantes, tampoco debe ser despreciada, porque a través del 
mecanismo de la alometría se puede llegar a fenotipos con 
proporciones entre las diferentes partes del cuerpo que no son, en sí 
mismas, un producto «deseado» por la selección natural. 


Hasta aquí hemos hablado del origen del cuerpo humano, que 
después de todo no es tan original (y que hasta la Iglesia admite que 
puede ser un producto de la evolución): tan sólo somos una especie de 
primate bípedo con un gran cerebro. Pero en lo que sí nos 
consideramos únicos (y con un toque divino) es en nuestras 
capacidades mentales, que serán estudiadas en los dos siguientes 
capítulos. ¿Cómo podría la selección natural haberlas producido? ¿Por 
el procedimiento normal de la selección entre individuos, como 
predica la síntesis, o por algún medio extraordinario? A fin de cuentas, 
ninguna otra especie nos acompaña en nuestras meditaciones. 


EGOÍSMO Y ALTRUISMO 


El ser humano se distingue de las demás criaturas no sólo por sus 
características físicas, sino también por su comportamiento. Y al igual que 
sucede con la morfología, en la conducta (que es la otra cara del fenotipo) 
tiene el hombre algunos aspectos compartidos con otros animales (en 
mayor medida con los más próximos evolutivamente), y otros totalmente 
originales y exclusivos de nuestra especie. Entre estos últimos se encuentra 
nuestra biología social, que destaca por el alto grado de cooperación entre 
los individuos. Pero, aunque sea distintiva del Homo sapiens, los procesos 
que la han producido tienen que ser los mismos que han operado en el 
tiempo conformando la biología social de otros grupos de animales, que en 
algunos, como los insectos sociales, alcanza también altas cimas de 
complejidad. La biología social tiene lugar en el seno de los grupos, y 
parece de sentido común que la evolución de las características sociales se 
deba al mecanismo de la selección entre grupos, del mismo modo que los 
rasgos de los individuos se han producido por selección individual. La 
síntesis, sin embargo, no admite la selección intergrupal (salvo en algunos 
casos particulares), por lo que, según esta escuela, habría que recurrir a la 
selección clásica entre individuos para explicar las características de los 
grupos. 

Curiosamente, fue Sewall Wright uno de los grandes referentes de la 
síntesis, quien propuso el modelo de la selección entre grupos como un 
mecanismo habitual para explicar el origen de cualquier rasgo, incluida la 
cooperación social. Pero luego la síntesis prefirió recurrir a otro modelo de 
selección para explicar el comportamiento altruista o cooperativo que se da 
dentro de los grupos: la selección familiar. Aunque se trata de una forma 
de selección de grupo (la familia es un grupo después de todo), lo que lleva 
a un individuo a beneficiar a otro de su misma familia es el hecho de 
compartir muchos genes. Primarían así los «intereses» de los genes sobre los 
de los individuos, por lo que la selección se daría en realidad al nivel de los 
genes. Esta perspectiva, llamada del «gen egoísta», ha dado origen a toda 
una escuela de biología social, la sociobiología, cuya aplicación al caso 
humano es objeto de acalorados debates. 

Pero también entre individuos no consanguíneos se observan conductas 
cooperativas, o por lo menos de control de la agresión, que parecen 


desafiar la lógica del «gen egoísta». La explicación es doble: por un lado 
actuaría el altruismo recíproco, es decir, la devolución de favores; por otro, 
la aplicación de la teoría matemática de juegos permite entender cómo es a 
veces más rentable la cooperación, o el uso restringido de la violencia, que 
el egoísmo. 

Y para finalizar el capítulo se resume brevemente lo que sabemos de la 
biología social de nuestros antepasados. 


La selección de grupo de Sewall Wright 


En un sentido amplio la selección de grupo es la que actúa a un nivel 
superior al del individuo, como puede ser la familia, el grupo social, la 
población o incluso la especie. Que la selección natural puede 
funcionar a un nivel diferente del nivel del individuo es algo que se ha 
planteado varias veces después de Darwin. La última vez ha sido la 
selección de especies por parte de Eldredge y Gould, pero la primera 
ocasión fue cuando (en 1931 y 1932) Sewall Wright presentó su 
modelo de selección interpoblacional, que va estrechamente ligado a 
su metáfora de los paisajes adaptativos. 

Al imaginar su metáfora de los paisajes adaptativos, tan influyente 
en Simpson y otros autores de la síntesis como se ha visto, Wright era 
consciente de que una especie podía ocupar un pequeño pico 
adaptativo de escasa altitud y estar separada por un valle de un pico 
de primera magnitud. ¿Cómo se las arreglaría la especie para superar 
el valle y alcanzar el tentador óptimo adaptativo que tiene a tan poca 
distancia (en línea recta)? ¿Cómo podría la vida explorar el paisaje 
adaptativo si está surcado por abismos de no-adaptación? La única 
solución que encontró Wright al problema fue la de admitir que la 
evolución podía, en ocasiones, no tener carácter adaptativo (algo que 
también Simpson admitía en su modo de la evolución cuántica en 
1944, pero que luego negaría, ya que la ortodoxia de la síntesis no 
permitía excepciones al principio del utilitarismo de la evolución). 

Wright muestra en un dibujo seis situaciones diferentes en las que 
puede encontrarse una especie en un paisaje adaptativo (Cuadro 31). 

a) Si la especie está bien instalada en un pico, y se relaja la 
selección natural o aumenta la tasa de mutación, la especie podría 
descender las laderas del pico por medio de individuos peor adaptados 
y así llegar hasta el siguiente pico. Los individuos menos adaptados no 
desaparecen totalmente del paisaje, bien porque reaparecen una y otra 
vez (a causa de la alta tasa de mutación), y la selección natural no es 
capaz de acabar con todos ellos, bien porque la selección natural no es 
muy intensa en ese momento. 


b) Puede intensificarse la selección natural o reducirse la tasa de 
mutación, con lo cual la especie ocupa una superficie cada vez menor 
en la cumbre del pico. La especialización podría aumentar si se dieran 
unas mutaciones muy concretas (y por tanto raras, poco frecuentes). 
En cualquier caso esta especialización es peligrosa, porque un cambio 
rápido del medio puede convertir el pico en un valle y llevar a la 
extinción a la especie. Pero lo contrario también es posible (c). 

d) Si el tamaño de la población se reduce mucho, se pierde 
variabilidad genética y se produce la llamada «deriva genética», que 
puede hacer que una especie vaya a parar a un valle adaptativo y se 
extinga. 

El mecanismo de la deriva genética que enunciara Wright consiste 
simplemente en que como los gametos (células sexuales) que producen 
los individuos de una población contienen sólo muestras del total de 
genes de la población (o acervo genético), si el número de individuos 
y de gametos es suficientemente pequeño el muestreo podría resultar 
no representativo y desaparecer alelos muy frecuentes en favor de los 
raros. 


a 


Cuadro 31. Campo de combinaciones génicas ocupado por una población dentro del 
campo general de las combinaciones posibles (Sewall Wright, 1932) [35]. 


Por poner un ejemplo, si en un saco tenemos 900 bolas blancas y 
100 bolas negras (proporción de 9 a 1), y extraemos 100 bolas al azar, 
lo más probable es que las bolas blancas dominen claramente sobre las 
negras; pero si sólo extraemos 10 bolas la proporción puede alejarse 


mucho de 9 a 1; y si extraemos 3 bolas podría darse el caso de que 
todas fueran negras. En otras palabras, cuanto menor sea el tamaño de 
la muestra mayor será la probabilidad de que no sea representativa de 
la población de la que procede (un fenómeno que en estadística se 
conoce como «error de muestreo»). 

En suma, la deriva genética podría definirse como la fluctuación al 
azar de las frecuencias de los genes de una generación a otra. Un 
fenómeno de naturaleza esencialmente idéntica, pero que suele recibir 
otro nombre, es el llamado «efecto del fundador», que ocurre cuando 
unos pocos emigrantes fundan una nueva población en un lugar hasta 
entonces deshabitado por la especie (se trata de simple deriva genética 
porque a fin de cuentas cada generación es la «fundadora» de las 
siguientes). Esos «fundadores» de la nueva población pueden ser, por 
azar, portadores de genes raros en la población madre, que sin 
embargo se harán muy frecuentes, o los únicos, en la población hija. 

e) Si la población es algo mayor que en el caso anterior, la especie 
se desplaza erráticamente por el paisaje adaptativo en los alrededores 
de su pico, y podría, con suerte, encontrar otro pico más alto. 

f) La situación que Wright encuentra más favorable para 
evolucionar, es la de una especie dividida en múltiples poblaciones 
semiaisladas alrededor de un pico adaptativo. Cada una de las 
poblaciones experimentaría su propia deriva genética que la haría 
vagar por el paisaje. La especie, dividida así en una red de poblaciones 
móviles, podría abarcar mucho campo y caer bajo la influencia de otro 
pico adaptativo. Si se trata de uno más alto, la afortunada población 
que lo encuentre aumentará su número enormemente. Wright afirma 
que: «La adaptación promedio de la especie avanza en consecuencia 
por selección intergrupal, un proceso enormemente más efectivo que 
la selección intragrupal. La conclusión es que la subdivisión de una 
especie en razas locales proporciona el mecanismo más eficaz para 
experimentar por prueba y error en el paisaje de las combinaciones de 
genes». Y a continuación añade: «No necesito apenas señalar que tal 
mecanismo de completo aislamiento de una porción de la especie 
debería resultar rápidamente en diferenciación específica, que no es 
necesariamente adaptativa». El punto queda confirmado más adelante: 
«Que la evolución implica diferenciación en gran medida no 
adaptativa al nivel de subespecie y aún al de especie está indicado por 
la clase de diferencias por las que tales grupos son realmente 
distinguidos por los sistemáticos. Sólo a los niveles de subfamilia y de 
familia diferencias marcadas son la regla [...]. El principal mecanismo 
evolutivo en el origen de las especies debe de ser uno esencialmente 
no adaptativo»[36]. 


Es importante destacar ahora que Sewall Wright, uno de los 
grandes genéticos de poblaciones y antecedente cercano de la síntesis, 
consideraba que en la aparición de las especies la adaptación es por lo 
general poco importante. Por otro lado, en el mecanismo de la 
selección entre poblaciones la selección natural actúa, pero no entre 
individuos, que es como la imaginaba Darwin y también luego los 
neodarwinistas, sino entre grupos de individuos. Tenemos aquí unas 
ideas que no fueron recogidas por la síntesis, pero que sí aceptaron 
unos paleontólogos que la desafiaron más modernamente: los 
«puntuacionistas», de los que tanto hemos hablado. 

En seguida habremos de referirnos al comportamiento denominado 
«altruista», que lleva a los individuos que viven en sociedades a hacer 
cosas por los demás miembros de su grupo. Este tipo de 
comportamiento se ha explicado por medio de la selección de grupo, 
al modo de Wright, pero como el neodarwinismo no la admite, se ha 
invocado desde la síntesis la teoría del «gen egoísta» (selección a nivel 
de genes, es decir, incluso por debajo del nivel individual) para 
explicar, paradójicamente, el altruismo. Pero no  adelantemos 
acontecimientos. 


La navaja de Occam 


Sintetizando lo dicho, las especies estarían, según Wright, divididas en 
unidades locales menores semiaisladas o demes (con poco intercambio 
de genes con otras unidades), cada una de las cuales presentaría una 
combinación de genes propia y exclusiva. Esas combinaciones de 
genes no necesariamente serían adaptativas, excepto en la medida en 
que las condiciones locales impusieran determinadas presiones de 
selección. Pero según Wright, «con muchas razas locales, cada una de 
ellas esparcida por un campo considerable y moviéndose rápidamente 
en un campo más amplio alrededor de un pico, hay muchas 
probabilidades de que una al menos caerá bajo la influencia de otro 
pico. Si se trata de un pico más alto, esta raza aumentará en número y 
por cruzamiento con las otras tirará de la totalidad de la especie hacia 
la nueva posición». 

Como explicaba Dobzhansky muchos años después, en 1970, una 
especie con esa estructura tiene numerosas «patrullas» para explorar el 
campo de las combinaciones de genes, y llegar así a «descubrir» 
nuevos picos de adaptación que habían permanecido hasta entonces 
vacíos, O para escalar más arriba un pico ya ocupado. Muchas 
poblaciones de éstas no llegarán a nada y desaparecerán o serán 
sustituidas o abrumadas por poblaciones que han conseguido mayor 


éxito adaptativo. 

De este modo se produce la selección interpoblacional (también 
llamada interdémica), que será en último término la que impulsará el 
cambio evolutivo. En lugar de hablar de la supervivencia de los 
individuos mejor dotados habría que hablar de la supervivencia de las 
poblaciones con los mejores genotipos. En realidad, la selección 
interdémica sería un fenómeno muy parecido al de la selección natural 
clásica que opera entre individuos, sólo que aquí se producen las 
variaciones al azar en los demes (por la deriva genética), en lugar de 
mutaciones al azar en los individuos. Cambia el nivel de selección, 
pero no el mecanismo. 

Esta forma de selección que ingenió Wright ha sido objeto de 
mucha atención, pero el propio Dobzhansky dudaba de que la 
selección interpoblacional fuera más eficaz que la selección clásica 
interindividual (o intrapoblacional). Según Dobzhansky, la tasa de 
cambio entre generaciones de una misma población es «obviamente» 
superior a la tasa de cambio producida por sustitución de unas 
poblaciones por otras. 

Lo dicho por Dobzhansky es aparentemente irrebatible (se puede 
demostrar matemáticamente), al menos en teoría. Basta que un alelo 
determinado confiera una pequeña ventaja a sus portadores para que 
la frecuencia de ese alelo en una especie aumente mucho más 
rápidamente (en menos generaciones) por medio de la selección 
clásica entre individuos que por el procedimiento de sustitución de 
poblaciones. Como dice George Williams en su obra (de 1966) 
Adaptation and Natural Selection: «La selección génica puede tomar la 
forma del reemplazamiento de un alelo por otro al ritmo de 
0,01 
[1%] por generación, para escoger una cifra inusualmente alta. La 
misma fuerza de selección de grupo, ¿significaría que cierta población 
sería 
0,01 
[1%] más grande, o crecería un 
0,01 
[1%] más rápido, o sería un 
0,01 
[1%] menos probable que se extinguiera en un número determinado 
de generaciones, o tendría una tasa de emigración un 
0,01 
[1%] mayor que otras poblaciones? No importa qué significado le 
asignemos, está claro que lo que sería una poderosa fuerza selectiva al 
nivel génico sería trivial al nivel del grupo. Para que la selección de 


grupo fuera tan fuerte como la selección génica, sus coeficientes de 
selección tendrían que ser mucho mayores para compensar la baja tasa 
de extinción y reemplazamiento de poblaciones». Es evidente que la 
escala temporal de la vida de los individuos (la generación) es mucho 
menor que la escala de la historia de las poblaciones (nacimiento y 
extinción). 

Muchos de los modelos que los genéticos de poblaciones elaboran 
corresponden a situaciones teóricas, como las que se dan en un 
laboratorio, y tal vez la historia de la vida en la naturaleza no tenga 
mucho que ver con ese supuesto mundo que permanece inmutable a lo 
largo de los eones. Para empezar, muchas especies apenas existen 
como tales, sino que están fragmentadas en numerosas poblaciones 
locales (los llamados demes o demos), en las que el principal 
mecanismo que afecta a las frecuencias génicas no es la selección 
natural sino la deriva genética y el efecto de fundadores, en esencia el 
mismo fenómeno, que depende exclusivamente del azar y por tanto no 
es adaptativo. Por eso los caracteres que distinguen los demes (las 
variedades geográficas) entre sí no tienen por lo general mucho valor 
adaptativo. 

Pero incluso aunque las poblaciones locales tiendan a estar cada 
vez mejor adaptadas a sus medios particulares, quizá el ambiente sea 
por lo general tan inestable que en unas regiones la especie puede 
desaparecer por un cambio climático y ecológico que, sin embargo, no 
afectó a otras regiones y a otras poblaciones, o que precisamente 
favorece a las poblaciones de otras regiones; de nada sirve estar bien 
adaptado al bosque mediterráneo si el paisaje se convierte en una 
tundra. 

Si se tratara de un fenómeno general, éste sería el peor escenario 
posible para el neodarwinismo, el más contrario a sus intereses: 
especies divididas en demes que se diferencian por efecto de la deriva 
genética y no por la acción de la selección natural, con posterior 
selección entre demes basada en los cambios ambientales, y por tanto 
de carácter aleatorio (es decir, al azar). 

Precisamente, y tal como señala Tattersall, la evolución humana 
parece haberse visto afectada, en su corta existencia, por muchos de 
estos cambios abióticos, a veces tan fluctuantes como las glaciaciones. 
Es posible que en muchos casos haya habido, después de todo, 
selección entre poblaciones, pero quizá no hayan sido los genes los 
que decidieran qué poblaciones perviven y cuáles desaparecen, sino la 
ruleta del clima. Eso por no hablar de los grandes cataclismos que han 
producido las extinciones en masa que jalonan, cada muchos millones 
de años, la historia de la vida y contra los que no cabe estar adaptado. 


En 1962 V. C. Wynne-Edwards se refirió a la selección de grupo en un 
sentido algo diferente, ya que la considera responsable de que hayan 
aparecido mecanismos fisiológicos y de comportamiento que controlan 
la demografía de las poblaciones en algunas especies, reduciendo los 
índices de reproducción cuando se ha rebasado el óptimo de densidad. 
Las poblaciones que dispusieran de tales mecanismos se evitarían 
muchas catástrofes demográficas, y competirían con éxito frente a 
otras poblaciones que no se autorregulan demográficamente y acaban 
en una gran mortandad al acabarse los recursos alimentarios. 

El problema que encuentra esta teoría es que, de nuevo, es difícil 
pasar del nivel de población, en el que la selección de grupo tiene 
lógica, al de los individuos y los genes, donde no tiene ninguna; y 
aunque la demografía sea una propiedad del grupo, son los individuos 
los que se reproducen. El escollo con el que tropieza siempre la 
selección de grupo es precisamente ése, que no es aceptable al nivel 
del individuo. 

Además, como señaló George Williams, el principio de economía 
(«la navaja de Occam») exige que se renuncie a construir una nueva 
teoría si los mismos hechos pueden explicarse sin necesidad de ella, 
como es el caso de la selección de grupo planteada por Wynne- 
Edwards. La teoría de la selección de grupo es aquí superflua porque, 
según Williams, la selección natural ordinaria puede producir el 
mismo resultado simplemente favoreciendo a las variantes 
individuales que se abstienen de reproducirse cuando el medio no es 
propicio para la supervivencia de la descendencia (por la 
superpoblación en este caso). 


La selección de grupo en la evolución humana 


J. B. S. Haldane no se mostraba nada favorable (en su libro de 1932) 
respecto de la teórica posibilidad de existencia de los «caracteres 
valiosos socialmente, pero desventajosos individualmente». En una 
tribu, dice Haldane, en la que hay muchos individuos portadores de 
un alelo que produce ese tipo de caracteres la población crecerá, 
aumentando el número de esos genes altruistas; pero incluso entonces, 
el alelo alternativo, el egoísta, aumentará más, así que la proporción 
de altruistas disminuirá. Finalmente, la población se fragmentará al 
alcanzar un cierto tamaño. A veces, una de las fracciones contendrá, 
por azar, la mayoría de los genes altruistas y se convertirá en una 
tribu homocigótica para ese gen. Haldane considera que «estos casos 
son enormemente más probables si el tamaño de la tribu es muy 
pequeño y la endogamia muy estricta». Pero añade que «incluso 


cuando se alcanza la homocigosis [altruista], puede producirse la 
mutación inversa [egoísta], y es esperable que se esparza». 

Más optimista, Sewall Wright, en 1945, recurrió a su modelo de la 
selección entre poblaciones para explicar la evolución del altruismo, 
que creía posible: «Hay otro tipo de consecuencia de la selección 
intergrupal que no ha sido previamente discutida en términos de 
modelos matemáticos pero que puede ser considerada creativa. El 
siguiente caso de un solo factor ilustra la posibilidad de fijación por 
este medio de un carácter de valor para la población pero 
desventajoso para los individuos». Su modelo matemático no funciona 
en una población grande, donde los genes altruistas siempre llevarán 
las de perder, pero la deriva genética podría hacer que la mutación se 
fijase en un pequeño grupo local. Como la mutación altruista está 
presente en todos los individuos del pequeño grupo no habrá peligro 
de que se aprovechen los egoístas. Las poblaciones altruistas y 
cooperativas crecerán mucho más que las egoístas, y de ese modo se 
compensará la desventaja individual de los genes altruistas. Según 
Wright: «Es muy difícil imaginar cómo mutaciones socialmente 
ventajosas pero individualmente desventajosas pueden fijarse sin 
algún tipo de selección intergrupal». En consecuencia, Wright creía 
posible la evolución del altruismo por selección intergrupal, opción 
que Haldane consideraba poco probable porque incluso en las 
poblaciones altruistas puras puede surgir la mutación egoísta y 
esparcirse. 

Sin embargo, Simpson (en 1953) juzgaba el modelo matemático de 
Wright poco verosímil a causa de los valores poco usuales que tienen 
que tomar las variables que intervienen para que funcione. 

Por su parte, George Williams admite que él tampoco ve otra 
forma de que aparezcan por evolución adaptaciones de grupo («group- 
related adaptations») que no sea por selección entre grupos. Pero a 
continuación demuestra, a su entera satisfacción, que no existen tales 
adaptaciones de grupo, con una única excepción, que además se 
explica por selección a nivel individual. Esa excepción se refiere a los 
animales que viven en grupos sociales estables y «tienen la 
inteligencia y otras cualidades mentales necesarias para formar un 
sistema de amistades y enemistades personales que trasciende los 
límites del parentesco». En estas sociedades, como la humana 
prehistórica, los individuos «socialmente aceptables» están mejor 
adaptados a su ambiente (social), que los egoístas y aprovechados. 
Sólo se tiene que cumplir el requisito de que «la ayuda proporcionada 
a otros sea devuelta ocasionalmente para que sea favorecida por la 
selección natural. No es necesario ni que el donante ni el receptor sean 


conscientes de ello». 

En el prefacio a la reimpresión (en 1996) del mismo libro, 
Williams se lamenta de que treinta años antes hubiera asumido que la 
reciprocidad requería capacidades cognitivas avanzadas: realmente no 
son necesarias. En ese mismo prefacio se queja de que se interpretara 
su pensamiento en el sentido de que no hay selección por encima del 
nivel del individuo: «Simplemente concluía que la selección de grupo 
no era lo bastante fuerte para producir lo que yo llamé adaptación 
biótica: cualquier mecanismo complejo claramente diseñado para 
aumentar el éxito de una población o de un grupo más amplio. Una 
adaptación biótica se caracterizaría porque los organismos interpretan 
papeles que supeditan sus intereses individuales a un valor superior, 
como en el tantas veces citado bien de la especie». 

Sin embargo, Williams piensa que incluso sin producir 
adaptaciones bióticas, en cuya existencia real no cree, la selección de 
grupo ha tenido un papel importante en la evolución. El ejemplo más 
creíble para él es el predominio de la reproducción sexual en todos los 
principales grupos de organismos eucariotas (con células con núcleo y 
orgánulos): el éxito filogenético a muy largo plazo parece estar del 
lado de las formas con reproducción sexual. Pero la reproducción 
sexual implica que cada padre ceda la mitad de los genes de cada uno 
de sus hijos al otro progenitor, un acto de altruismo sin compensación 
para el individuo. 

Sin embargo, el sexo permite que se mezclen los genes y que los 
hijos no sean iguales que los padres, originando así individuos con 
combinaciones de genes nuevas; en realidad, es imposible encontrar 
dos individuos de la misma especie con el mismo genotipo, salvo que 
sean gemelos univitelinos. Como ésa, la variación, es la base sobre la 
que trabaja la selección natural, su trabajo será más «creativo» si tiene 
mucha materia prima, y así dará lugar, a lo largo de los eones, a 
organismos mejor adaptados. De este modo, los linajes con 
reproducción sexual a la larga competirán con ventaja con los linajes 
cuyos miembros sólo producen clones. Por eso, lo que es una 
desventaja para el individuo se convierte en una ventaja para la 
estirpe. (Recordemos aquí que, mucho más recientemente, Jordi 
Agustí ha propuesto un modelo similar de selección de grupo para 
explicar tendencias evolutivas en líneas paralelas de roedores). 

Por último, Theodosius Dobzhansky aceptaba (en 1970) como 
teóricamente posible la selección de grupo a nivel de tribu ya que «las 
tribus que albergan muchos individuos altruistas quizá posean una 
ventaja sobre aquéllas en las que sus miembros procuran solamente su 
seguridad personal». Desde que en la evolución humana existe 


conciencia y razón obviamente puede el altruismo ser promovido y 
premiado, y el egoísmo perseguido y castigado, pero cuando la 
conducta era meramente instintiva (es decir, basada en los genes y el 
aprendizaje), no se ve otra forma de que en una tribu haya una 
elevada proporción de individuos altruistas que no sea la selección de 
grupo. Ahora bien, si la selección entre grupos no opera, ¿cómo 
explicar la existencia del altruismo? 


Todo queda en familia 


Hay otra forma de entender la selección que ha llamado mucho la 
atención y que ha dado lugar al nacimiento de toda una nueva 
disciplina biológica, dentro de la etología o ciencia de la conducta. Se 
trata de la sociobiología, que se ocupa del estudio de las bases 
biológicas de la conducta social animal y humana desde una 
perspectiva evolucionista y neodarwinista. La sociobiología aspira a 
explicar el comportamiento altruista en los animales, que puede ir 
desde dedicar tiempo y esfuerzo hasta entregar la vida. 

¿Por qué tendría alguien que sacrificarse por otro individuo? Si la 
selección natural actúa al nivel individual, discriminando entre unos y 
otros en la competencia por los siempre limitados recursos del medio, 
no se ve, en principio, por qué el comportamiento de los animales no 
está regido por el egoísmo más estricto (se emplean en estas 
discusiones términos que corresponden a categorías morales para el 
ser humano, pero claro está, no para los animales). En las sociedades 
animales los individuos egoístas siempre tendrán ventaja sobre los 
altruistas, hasta hacer que desaparezcan todos. Cualquier mutante 
altruista está destinado al fracaso. 

En el neodarwinismo se emplea un concepto algo modificado de 
«fitness» (eficacia biológica o darwiniana) que permite superar la vaga 
y criticada definición de Herbert Spencer de la selección natural como 
la supervivencia de los más aptos, o de los mejor adaptados o más 
idóneos («the fittest»), en la lucha por la vida. El propio Darwin en El 
origen de las especies aclaraba que él usaba «el término Lucha por la 
Existencia en un sentido amplio y metafórico, que incluye la 
dependencia de un ser respecto de otro, y que incluye (lo que es más 
importante) no sólo la vida del individuo, sino también el éxito en 
dejar progenie». La eficacia de un genotipo se mide en el 
neodarwinismo justamente por el éxito reproductivo diferencial, es 
decir, relativo a los otros genotipos de la especie, de tal forma que la 
«fitness» se puede expresar cuantitativamente como la contribución de 
un genotipo a la siguiente generación, comparada con la de otros 


genotipos. Así se puede entender el altruismo de los padres respecto 
de los hijos, pero no se puede ir más allá. 

En el caso de nuestra especie J. B. S. Haldane (en su por tantos 
conceptos influyente libro de 1932 The Causes of Evolution), señalaba 
que el comportamiento aparentemente altruista es en realidad muy 
egoísta en términos de éxito reproductivo. En un párrafo que no tiene 
desperdicio, Haldane nos previene sobre los falsos altruismos que 
practican algunos humanos: «Una gran parte de la conducta humana 
que llamamos altruista es egoísta desde el punto de vista de la 
selección natural. Está a menudo correlacionada con patrones de 
conducta parentales bien desarrollados. Más aún, el altruismo es 
recompensado normalmente con la pobreza, y en la mayor parte de las 
sociedades modernas los pobres se reproducen más que los ricos». Así 
que, según Haldane, la bondad puede, después de todo, ser un buen 
negocio. Ser pobre es útil a la larga (pero sólo en términos evolutivos). 

J. B. S. Haldane no se hacía demasiadas ilusiones sobre la bondad 
de nuestra especie, excepto entre parientes: «Dudo que el hombre 
contenga muchos genes para el altruismo general, aunque sí poseemos 
probablemente una predisposición innata para la vida en familia. Pero 
los psicólogos tienen quizá razón cuando consideran la sociedad como 
una extensión de la vida familiar, y los teólogos no pueden usar 
metáforas más agudas que la paternidad de Dios y la hermandad del 
hombre». No estamos muy dotados para hacer el bien al prójimo, salvo 
en el caso de que se trate de un familiar próximo. 

Es en esta predisposición a formación de familias donde J. B. S. 
Haldane encontró la única posibilidad para el altruismo humano: 
«Porque en la medida en que favorece la supervivencia de los 
descendientes propios y de los descendientes de los parientes 
cercanos, el comportamiento altruista es un tipo darwiniano de fitness, 
y puede esperarse que se extienda como resultado de la selección 
natural». En los insectos sociales, como las abejas, parece no haber 
límite al altruismo. Las abejas obreras no se reproducen y entregan 
toda su vida por las reinas (hasta llegar al suicidio si es necesario), 
que son las que lo hacen. Sin embargo, dado que las obreras están 
estrechamente emparentadas con la reina, el comportamiento altruista 
se extenderá a través de los hijos de ésta. 

De este modo, la selección natural desciende sutilmente del nivel 
del individuo al de los genes. El sacrificio de la vida de un individuo 
(no cabe mayor altruismo) es «rentable» y tiene sentido sólo si el 
beneficio de tal altruismo recae sobre individuos con los que se 
comparten muchos genes, es decir, si el número de los genes que se 
preservan supera al de los que se pierden. Sin llegar a tanto sacrificio, 


como yo comparto la mitad de mis genes con mi hermano, o con mi 
hijo, en buena lógica entregaré gustoso los beneficios de cualquier 
esfuerzo que yo haga a mi hermano, o a mi hijo, si les aprovecha a 
ellos más del doble de lo que me aprovecha a mí. 

Aparece aquí un concepto evolutivo nuevo, el de que la adaptación 
o éxito evolutivo de un individuo no depende sólo de su propia 
«fitness» (aptitud), sino también de la «fitness» de los parientes más 
próximos; es decir, no cuentan únicamente los hijos propios, también 
importa cuántos tienen los parientes (interesa que sean muchos). Esta 
intuición genial fue desarrollada por William D. Hamilton en los años 
sesenta del siglo XX con el nombre de «inclusive fitness» o aptitud 
(eficacia) inclusiva. La aptitud inclusiva de un organismo es la suma 
de su propia aptitud darwiniana («fitness») más la de todos sus 
parientes multiplicada en cada caso por el grado de consanguinidad 
(que es, en promedio, 1/2 entre hermanos, 1/8 entre primos, etc.). 
(Cuadro 32). 


1? GENERACIÓN 


Cuadro 32. Relaciones genéticas entre padres e hijos (modificado de John Maynard 
Smith, 1978) [37]. 


Como la «fitness» es, en definitiva, éxito reproductivo, la aptitud 
inclusiva de un individuo no es otra cosa que su propio éxito 
reproductivo más el de sus parientes, aunque el de éstos se tiene que 
ponderar en función de la distancia genética con respecto al individuo 
en cuestión. Hamilton descubría así una forma de selección de grupo 
bautizada como la «kin selection», algo así como selección familiar o 
selección consanguínea. La selección familiar predice que serán más 
cooperativos aquellos grupos en los que el nivel de parentesco sea 
muy alto, o los subgrupos de individuos dentro del grupo que estén 
más emparentados, como pueden serlo los machos de los grupos de 
chimpancés (muchos de los cuales son hermanos o medio hermanos). 

Como ya entreviera Haldane, algunos sociobiólogos (como Richard 
D. Alexander) consideran que éste de la selección familiar es un 
mecanismo que ha debido de operar muy fuertemente en la evolución 
humana. La prueba estaría en el interés que en las sociedades sin 
escritura se tiene por el grado de parentesco entre las personas, que 
modula las relaciones entre ellas y el intercambio de favores. La 
sociobiología interpreta así algunos de los comportamientos sociales 
humanos en términos de selección familiar (como hemos visto, un tipo 
de selección de grupo que sí admitiría el neodarwinismo, 
precisamente por disponer de un mecanismo explicativo). 


El gen egoísta 


La selección natural funcionando al más bajo de los niveles posibles, el 
del gen (no ya el del genotipo), ha alcanzado una extraordinaria 
popularidad gracias a los libros de Richard Dawkins, el más famoso de 
los cuales es El gen egoísta (1976). Dawkins es considerado 
hiperdarwinista porque lleva la selección natural a sus últimas 
consecuencias: los individuos («los cuerpos») son el medio, el 
vehículo, del que se valen los genes para perpetuarse, genes que no 
dudarán en sacrificar a sus portadores en su propio beneficio, lo que 
explicaría el altruismo que se observa en la naturaleza. Una gallina no 
sería otra cosa que el medio que tiene un huevo para producir otro 
huevo. 

Cuando se sitúa el científico en el punto de vista de los genes se 
deducen inquietantes consecuencias, que también se pueden llevar al 
estudio del comportamiento humano. Los «intereses» de los machos y 
de las hembras (de sus genes, en realidad) son distintos cuando uno de 
los sexos produce muchos menos gametos que el otro, como es el caso 
de las hembras entre los mamíferos, lo que debería llevar a 
comportamientos diferentes en relación con la reproducción. El macho 


«intentará» (las comillas son inevitables porque no se trata de un 
comportamiento consciente) maximizar el número de óvulos 
fecundados, y así el de descendientes, porque dispone de un número 
casi infinito de espermatozoides, mientras que a una hembra de 
mamífero, que sólo puede tener un número muy limitado de hijos, lo 
que le interesa es conseguir que los machos la compensen por dejarse 
fecundar pagándole de algún modo, en forma de alimento para ella o 
para la prole, de trabajo (en la construcción del nido o madriguera, 
por ejemplo), protección, etc. Algunas hembras podrían entonces 
exigir un pago menor, con lo que tendrían más pretendientes machos, 
pero al mismo tiempo disminuirían las posibilidades de supervivencia 
de las crías, lo que tampoco le interesa a los genes del macho. 
Finalmente se llegaría a algún tipo de equilibrio. 

Hay asimismo situaciones en las que los «intereses» (es una forma 
de hablar) de padres e hijos entran en conflicto, porque se llega a un 
punto en el que a los padres les procura más beneficios invertir en 
nuevos hijos que continuar criando a los anteriores. A un hijo sólo le 
interesará tener hermanos si cada unidad de cuidado le aprovecha más 
del doble al hermano que a él mismo. Se explicaría también así (desde 
el punto de vista de los genes) un tipo de situación que se ha dado en 
llamar «manipulación paterna», en la que los padres parecen 
manipular el comportamiento de los hijos forzando en ellos 
comportamientos altruistas. En resumen, según estas teorías, cuando 
observamos a un animal hacer algo por otro sólo caben dos 
explicaciones: o el altruista en el fondo está actuando de forma 
egoísta, o está siendo manipulado por el otro. 

Un último ejemplo de la aplicación de la «perspectiva del gen» o 
«gencentrismo» al estudio de la sociobiología humana es el de la 
interpretación que hace de la homosexualidad. Si tuviera alguna base 
genética, como algunos estudios concluyen (pero otros niegan), 
carecería de explicación desde la perspectiva darwinista (salvo que 
hubiera una tasa de mutación muy alta que produjera mutantes 
homosexuales muy frecuentemente), ya que los homosexuales no se 
reproducen. La sociobiología en cambio ofrece una alternativa en 
términos de selección familiar: los homosexuales ayudarían a sus 
parientes (serían, en ese sentido, altruistas). Imaginemos un grupo 
social compuesto por individuos muy estrechamente emparentados 
entre los que se cuentan algunos homosexuales. La ayuda que prestan 
éstos al grupo podría beneficiarlo en su competencia con otros grupos 
formados exclusivamente por heterosexuales, y de este modo los genes 
«para la homosexualidad» sobrevivirían. A Gould, uno de los mayores 
críticos del determinismo genético de la conducta humana, esta 


hipótesis le parece posible, pero no la considera probada. Le ve el lado 
bueno de que demostraría que la homosexualidad es «natural» en 
algunas personas. Pero teme que si se demostrara que la 
homosexualidad no tiene base genética el tiro saliera por la culata, 
porque entonces esa opción sexual sería percibida por algunos como 
«antinatural» o «viciosa». En consecuencia, Gould propone que lo 
mejor es... no investigar el tema y aceptar que la elección del 
compañero sexual corresponde al ámbito de lo personal. Por supuesto 
que es una opción privada y nadie más tiene el derecho de 
entrometerse, haya o no un componente hereditario, pero ¿debemos 
renunciar al conocimiento en todos los temas delicados que se refieren 
al ser humano? ¿Cómo podremos entonces comprobar las tesis del 
propio Gould de que no hay determinismo genético en la conducta 
humana? 

Niles Eldredge, en cambio, encuentra muy interesante este 
problema para enfrentarse a las posturas que él llama 
«ultradarwinistas» de George C. Williams, Richard Dawkins, John 
Maynard Smith y Edward O. Wilson. Para Eldredge, los homosexuales 
son la prueba manifiesta del fracaso del «gencentrismo» a la hora de 
explicar el comportamiento social. Aunque colaboren con sus 
parientes que sí tienen hijos, los homosexuales también forman 
parejas en todo lo demás normales, que a veces adoptan hijos; lo único 
que los diferencia de los heterosexuales, según Eldredge, es que no se 
reproducen, cortando así de raíz la explicación «ultradarwinista», 
porque no son los «intereses» de sus genes los que mueven su 
conducta. 

La «perspectiva del gen» ofrece la posibilidad de cuantificar los 
beneficios de la acción altruista y construir una sociobiología 
científica. Así, al menos, lo pensaba Edward O. Wilson cuando en 
1975 publicó el libro fundacional de esta disciplina: Sociobiología: la 
nueva síntesis. Pero Wilson es un entomólogo especializado en insectos 
sociales, y sus detractores le han reprochado que intente extrapolar el 
funcionamiento de las sociedades de insectos al de las sociedades de 
mamíferos. Las colonias de abejas, avispas, hormigas y termitas 
mantienen, en efecto, grados mucho más altos de consanguinidad que 
las demás sociedades animales. 

Una abeja obrera simplemente no se reproduce, por lo que su 
eficacia darwiniana individual es nula, aunque su eficacia inclusiva 
pueda ser alta si la abeja reina (su madre, con la que mantiene un 
grado de parentesco de 1/2) se reproduce mucho; de hecho, y dado el 
tipo de reproducción de los himenópteros (orden al que pertenecen las 
abejas, avispas y hormigas, con machos haploides y hembras 


diploides), aunque una abeja obrera se reprodujera, su coeficiente de 
parentesco sería mayor con una hermana (3/4) que con una hija (1/2) 
o un hermano (1/4). (Cuadro 33). 

En resumen, la colmena puede ser considerada una unidad de 
selección, pero situaciones similares son rarísimas en el mundo 
animal, con lo que la utilidad científica de tales principios es objeto de 
intenso debate. Por otro lado, incluso entre los himenópteros, que 
pasan por ser la mejor prueba de la sociobiología, hay motivos para la 
duda. Por ejemplo, el número de hermanos que críen las obreras 
debería ser menor que el de hermanas (a causa de su menor semejanza 
genética). Desde el punto de vista de la obrera la proporción ideal 
sería de 25:75 si la obrera fuera capaz de distinguir el sexo de las 
larvas que están criando, ya que a la reina le da igual tener hijos que 
hijas (en ambos casos les legará la mitad de sus genes). 
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Cuadro 33. La hembra llamada Ego tiene un coeficiente de parentesco mayor con su 
hermana (3/4) que con sus propios hijos (coeficiente de parentesco 1/2) o con su 
hermano (1/4), (modificado de John Maynard Smith, 1978) [38]. 


Pues bien, Robert Trivers y Hope Hare encuentran que cuando las 
obreras de himenópteros distinguen el sexo de las larvas invierten su 
esfuerzo en esa proporción de 1 a 3 (calculada, para ser exactos, no en 
número de machos y de hembras, sino respecto de la biomasa o peso 
total de cada sexo). En las hormigas que toman a otras de diferentes 
especies como esclavas aún se puede llegar más lejos en la 


investigación; como las esclavas no tienen ningún parentesco con sus 
secuestradoras les es indiferente alimentar a machos o a hembras, y 
efectivamente, se observa que la proporción de esfuerzo invertido en 
cada sexo es 1 a 1, aunque cuando trabajan en su «casa» el esfuerzo se 
reparta en la proporción 1 a 3. Estos resultados han sido considerados 
una victoria suprema de la teoría. Sin embargo, para que las 
proporciones de esfuerzo invertido tengan lógica (genética), la reina 
sólo debería tener un compañero sexual, y hay autores (como R. D. 
Alexander y P. W. Sherman) que dicen que las reinas se aparean 
repetidamente. 

Si se dieran las condiciones que se producen en los himenópteros 
sociales, la sociobiología predice que incluso entre los mamíferos 
podrían encontrarse sociedades con una casta de individuos estériles 
que colaboran en el cuidado de la prole sólo por razones de aptitud 
inclusiva. Claro está que es muy difícil que exista una especie que 
forme colonias de ese tipo, ya que entre los mamíferos no hay nada 
parecido a los himenópteros, y sin embargo se conoce un caso que 
parece haberse descubierto para validar las tesis de los sociobiólogos. 
Se trata de un especie de batiergos (una rara familia de roedores), 
conocida como ratas-topos lampiñas (o ratones cavadores lampiños). 
Estos animales excavan galerías subterráneas donde viven. Según P. V. 
Sherman, J. U. M. Jarvis y R. D. Alexander sólo se reproduce una 
hembra y todas las demás parecen estar a su servicio y el de las crías. 
La reina suprime la maduración de los órganos sexuales de las otras 
ratas por medio de la liberación de feromonas. 


La sociobiología constituye el tercer intento histórico de trasladar los 
principios del evolucionismo a la sociología humana. El primero, sin 
duda muy desafortunado, fue el del «darwinismo social» (aunque sería 
más propio llamarlo «spencerismo social», ya que fue Herbert Spencer 
su verdadero creador, antes de la publicación de El origen de las 
especies). Muchos se preocupaban por el futuro de la especie si se 
impedía que la selección natural siguiera su curso, empezando por el 
propio Darwin, aunque no todos propugnaran la eugenesia o mejora 
genética de la especie por medio de la selección artificial como 
proponía Francis Galton, el primo de Darwin. En El origen del hombre, 
Darwin observaba que los débiles sobreviven en nuestra sociedad y se 
reproducen, mientras que la juventud más fuerte va a la guerra y 
muere. «Nadie que haya puesto atención en la cría de animales 
domésticos podrá dudar de que este resultado sea altamente 
perjudicial para la raza humana: es sorprendente la rapidez con que la 
falta de cuidado o una atención equivocadamente dirigida llevan a la 
degeneración de la raza doméstica». Más grave aún podría ser la 


degeneración de las cualidades morales (que Darwin cree hereditarias, 
al parecer). Pero la situación se compensa porque son ejecutados o 
encarcelados los malhechores, o bien se matan entre sí, mientras que 
los enfermos mentales son recluidos. «Las mujeres licenciosas tienen 
pocos hijos, y los hombres libertinos raramente se casan, padeciendo 
aquéllas y éstos enfermedades». A Darwin le parecía que la selección 
natural ya no operaba en los pueblos civilizados, aunque creía que los 
instintos sociales fundamentales se originaron por selección natural, 
que aún actúa en las «razas inferiores» dirigiendo el progreso de la 
moralidad. A veces, las naciones retroceden en vez de avanzar, aunque 
es muy difícil saber por qué ocurre esto: «¿Quién pudiera 
positivamente afirmar por qué ha quedado distanciada en la marcha 
que siguen las razas la nación española, en otros tiempos tan 
dominante?». 

Herbert Spencer propugnaba una actitud política de laissez faire en 
nombre de la mejora de la especie. Spencer razonaba en el caso de la 
evolución humana como lamarckista, ya que la selección natural era 
un mecanismo demasiado lento para ofrecer resultados a corto plazo. 
Para escapar de la miseria, los individuos tendrían que esforzarse, de 
lo que se beneficiarían sus hijos, herederos de los buenos hábitos. 

Por otro lado, el lamarckismo podía resultar un planteamiento 
menos cruel en el caso humano que la selección natural. Paúl 
Kammerer, el más importante defensor que tuvo el lamarckismo 
dentro del campo experimental, aunque, como se vio luego, por la vía 
del fraude (pero ésa es otra historia), encontraba en 1910 mucho más 
«humano» el lamarckismo que el darwinismo porque éste se basa en la 
lucha despiadada entre razas por la existencia, mientras que según la 
doctrina del lamarckismo, las capacidades que hemos adquirido 
esforzadamente superando pruebas y enfermedades dejarán sus 
huellas en nuestros hijos y en los hijos de nuestros hijos. Pero, 
desgraciadamente, como nos recordaba Haldane, la herencia 
lamarckiana no funciona: «[...] el hombre es inducido por la sociedad 
a comportarse mejor que si se le dejara a su libre albedrío. Según los 
principios lamarckistas debería hacerse mejor en cada generación. No 
hay, desgraciadamente, base para esta idea». 

En la segunda ocasión, los etólogos explicaron las inhibiciones de 
la agresividad intraespecífica de los animales en nombre del bien de la 
especie, y se preguntaron por qué no actuaban tan eficazmente en el 
caso del Homo sapiens. Sin embargo, el bien de la especie no es lo que 
mueve a los organismos, y de hecho se dan situaciones de agresión 
intraespecífica que no son compatibles con esa idea, por lo que fallaba 
la base científica del modelo y también algunas de sus predicciones. 


Como en el caso de las teorías de Spencer y de Lorenz, la de Wilson 
ha desatado la polémica cuando se han aplicado al estudio del 
comportamiento social humano en todos sus aspectos, incluido el de la 
violencia. Hay, no obstante, razones para pensar que esta vez por lo 
menos se dispone de una base experimental sobre la que edificar una 
disciplina verdaderamente científica (como concluyó en 1980 Michel 
Ruse cuando sometió a la sociobiología a una crítica exhaustiva). 
Pero, desde luego, también es posible reconocer a la sociobiología su 
valor como poderosa herramienta para el estudio del comportamiento 
social animal, y sin embargo pensar que el desarrollo de las 
capacidades mentales en el ser humano ha cancelado prácticamente 
las bases genéticas de la conducta y nos ha hecho libres. En esa 
posición se sitúa Stephen Jay Gould, que niega que se pueda hablar de 
genes para aspectos concretos del comportamiento humano, como se 
lee con frecuencia, y afirma que lo que caracteriza a nuestra especie es 
una enorme flexibilidad en la conducta. Citando a Simone de 
Beauvoir, Gould define a la especie humana como « dont est de pas 
Pétre 
Pétre 
n'étre 
», «el ser cuya esencia es no tenerla». No la tiene por la biología pero 
sí, según Ortega y Gasset, por la historia: «El hombre no tiene 
naturaleza, sino que tiene... historia». Pero volvamos ahora al 
comportamiento animal y veamos una forma que no se sale de la 
ortodoxia del neodarwinismo de explicar conductas que parecen 
orientadas hacia «el bien de la especie»: se trata de lo que podríamos 
llamar «los torneos entre caballeros». 


Halcones y palomas 


El ya citado premio Nobel Konrad Lorenz y los demás etólogos han 
observado que existen en las especies sociales normas que presiden la 
competencia entre los individuos. Estas reglas de juego evitan que los 
animales se destruyan unos a otros, controlando la agresividad. 
Frecuentemente la jerarquía se establece más por medio de 
exhibiciones que por la lucha, y cuando ésta se produce suele ser 
incruenta, porque la agresividad del vencedor se ve apaciguada por las 
señales de sumisión que envía el vencido, las cuales parecen 
«bloquear» al más fuerte y evitar que acabe con la vida de su 
competidor. 

Hasta las armas que se emplean para el combate parecen a veces 
estar diseñadas para que los animales midan sus fuerzas sin herirse; o 


bien, cuando las armas son verdaderamente mortíferas se utilizan 
siguiendo rituales que las vuelven inofensivas. Muy rara vez se 
entablan luchas a vida o muerte; sólo en nuestra especie se habría 
producido una trágica desviación de la norma, cuyas causas analiza 
Lorenz en su conocido libro Sobre la agresión: el pretendido mal (1963). 
Las reflexiones de Lorenz son de la máxima importancia dado que el 
autor plantea una explicación biológica (evolutiva) para el origen de 
la violencia humana, que por tanto sería imposible de erradicar 
completamente por medio de la educación: de ahí los acalorados 
debates que el libro de Lorenz ha provocado. Una vez que se 
demuestra que existe una pulsión agresiva innata en nuestra especie, 
lo único que se puede hacer con ella es desactivarla o reorientarla, 
pero Lorenz achaca a la cultura, o mejor, a la tecnología, la pérdida de 
eficacia de los mecanismos biológicos inhibidores de la agresividad 
humana. La idea de que la «evolución cultural» ha avanzado más 
deprisa que la biológica es una constante en las reflexiones, hechas 
desde la biología, sobre el porvenir del ser humano (por ejemplo, en 
1950 el gran primatólogo Adolph H. Schultz observaba que con los 
avances de la medicina y la consecuente reducción de la mortalidad 
infantil, el ser humano ha comenzado a multiplicarse a una velocidad 
nunca antes conocida, sin que nuestra agresividad, propia de simios, 
se haya podido ajustar evolutivamente por falta de tiempo). 

En todo caso, el comportamiento animal de agresión controlada, 
así como el de cooperación y el altruista, parecen inexplicables, 
porque no hay normas morales en la naturaleza, sino sólo intereses de 
los individuos según Darwin. ¿Por qué no se generalizan los 
individuos que no cooperan o que no siguen las reglas en los 
combates, es decir, los que se aprovechan del altruismo o de la lealtad 
de los demás? ¿Por qué cuando un individuo descubre un depredador 
emite señales de alarma en muchas especies de mamíferos y aves 
sociales, con lo que atrae también hacia sí la atención del depredador, 
en vez de alejarse discretamente y dejar que los demás miembros del 
grupo corran el peligro? 

La explicación que los etólogos (como Konrad Lorenz o Nikolaas 
Tinbergen, ambos premios Nobel junto con el entomólogo Karl von 
Frisch) daban al comportamiento altruista es que mira por el «bien de 
la especie», algo que sencillamente es incompatible con la selección 
natural operando en el nivel del individuo, que es la única forma de 
selección que admite el neodarwinismo. Ya se ha comentado 
ampliamente que la llamada selección de grupo (a cualquier nivel, 
incluido el de especie), definida como aquélla en la que el éxito 
promedio es el que cuenta (y no el particular del individuo), no cabe 


dentro del neodarwinismo, que la tiene por una idea no científica y 
más o menos mística, ya que, en último término, carece de base: en 
efecto, nadie ha podido explicar cómo podría funcionar, en la 
práctica, semejante mecanismo. 

En el caso de las reglas en los combates, que sirven para limitar los 
daños entre individuos hno  consanguíneos, comportamiento 
frecuentemente observado en muchas especies animales, el problema 
es mucho más complejo y plantea un verdadero reto al 
neodarwinismo, porque la selección familiar no se puede aplicar 
cuando los contendientes no están muy relacionados genéticamente. Si 
este comportamiento que parece mirar por el bien de la especie no 
encuentra explicación en términos de genes, cabe dudar de todo el 
planteamiento neodarwinista y de la lógica del gen egoísta. Habría 
entonces una causa más alta (la especie) a la que los intereses de los 
genes se deberían subordinar. Pero John Maynard Smith ha ofrecido 
una explicación que se basa en la teoría matemática de juegos 
desarrollada por John von Neumann y Oskar Morgenstern en los años 
cuarenta, y que saca al neodarwinismo del aprieto. Un conocido 
ejemplo es el llamado «dilema del prisionero», creado por el 
matemático Albert W. Tucker: dos acusados de haber cometido un 
robo juntos son aislados en celdas separadas y exhortados a confesar, 
sin que ninguno sepa qué hace el otro. Si ninguno confiesa, ambos son 
condenados a un año de cárcel por llevar armas. Si los dos confiesan, 
son condenados a cinco años. Si uno confiesa y el otro no, el primero 
queda libre y el segundo va a la cárcel por veinte años. ¿Qué pasará? 
Cada uno de ellos pensará que si el otro confiesa, lo mejor que puede 
hacer es confesar también, ya que así evitará que le condenen a veinte 
años de cárcel. De este modo los dos podrían decidirse a confesar 
(para evitar el mal mayor) y cumplirán cinco años. Sin embargo, sería 
mejor que ambos permanecieran callados, ya que sólo les caería un 
año a cada uno. Paradójicamente, si cooperan los dos ladrones (y 
ninguno confiesa) les va mejor que si los dos confiesan (y no cooperan 
entre sí). 

Aunque pueda parecer un simple pasatiempo, el «dilema del 
prisionero» se parece a situaciones que se dan en el mundo real, en el 
campo de la economía por ejemplo. Leía hace poco la explicación que 
los profesores de la Universidad Complutense de Madrid Eduardo 
Ortega Castelló y Conrado M. Manuel García daban de cómo las 
diferentes compañías petrolíferas pueden vender la gasolina al mismo 
precio sin ponerse de acuerdo. Si una compañía baja el precio y las 
demás no, se hará provisionalmente con el mercado. Pero se desatará 
una guerra de precios que las perjudicará a todas. Sería la estrategia 


de no cooperar. En cambio, si todas (independientemente) suben los 
precios un poco, el beneficio es menor a corto plazo, pero más estable 
a la larga. Se establece así una cooperación espontánea. Por cierto, 
que la solución que los dos profesores ofrecen al usuario es la de que 
todos los compradores se pongan de acuerdo para dejar de comprarle 
gasolina a una de las compañías. Así se verá obligada a bajar los 
precios, y ése será el momento de que todos le compren hasta que las 
demás compañías bajen también los precios. Las compañías podrían 
entonces ponerse de acuerdo en los precios, pero esos pactos entre 
empresas son ilegales. 

La cooperación puede, como se ha visto, resultar rentable aunque 
los individuos no sean por naturaleza altruistas. Lo mismo sucede con 
los combates. No necesariamente es mejor saltarse las reglas que 
observarlas. Por medio de la teoría de juegos, John Maynard Smith ha 
podido elaborar modelos que representan estrategias evolutivas 
estables, que son aquéllas que confieren la máxima eficacia biológica 
al que las practica en los combates (por lo que ninguna estrategia 
mutante podrá sustituirlas). 

Según sus cálculos, no son estrategias evolutivas estables ni el 
practicar siempre el combate ritualizado e incruento (táctica de 
«paloma»), ni el combatir sin reglas con la posibilidad de sufrir graves 
daños o incluso la muerte (táctica del «halcón»), sino una estrategia 
mixta, consistente en comportarse unas veces de un modo y otras 
veces del modo contrario (cada modo con una frecuencia 
determinada). Esa estrategia mixta es más eficaz que la de hacer 
siempre de «halcón» (y correr el riesgo de enfrentarse a otros 
«halcones» igual de despiadados). A veces se producen asimetrías, 
como la del territorio (en las especies territoriales el combatiente que 
actúa como local lleva ventaja), que también pueden incorporarse al 
modelo matemático. 

Desde luego, puede resultar demasiado artificial la teoría de John 
Maynard Smith, con machos que cambian de comportamiento y son 
unas veces halcones y otras palomas, y con tantas matemáticas para 
explicar un hecho tan simple como el de que los combates se producen 
según ciertas reglas. Pero la aceptación de este modelo depende 
también de la disposición que uno tenga a plantearse la evolución en 
términos de matemáticas, una opción que tiene una larga tradición, 
como hemos visto, que se remonta a los tiempos de Galton, el primo 
de Darwin. El propio John Maynard Smith ha afirmado que quien no 
domine el álgebra se debe mantener al margen de la biología 
evolutiva. 

Pero nos gusten o no las matemáticas, el hecho es que la 


explicación alternativa a la de John Maynard Smith, o sea, la clásica 
idea del «bien de la especie», tropieza con el hecho constatado de que 
a menudo sí se producen heridas graves en los enfrentamientos (en 
una cierta proporción de los casos, es decir, tal y como predice la 
teoría de juegos). Ciertamente, no es raro (aunque esté lejos de la 
norma) que un combatiente sufra graves daños o incluso la muerte. 

Además, los grupos de mamíferos sociales, como los chimpancés, a 
veces se enfrentan sin ninguna clase de restricción con otros grupos de 
la misma especie, sin que funcionen las inhibiciones. Se conocen casos 
en los que una comunidad entera de machos ha sido aniquilada por 
otro grupo invasor. Parece que los grupos de chimpancés machos no 
miran por el «bien de la especie» cuando se enfrentan a muerte con 
otros grupos, sino por sus propios intereses. Los machos de un grupo 
de chimpancés comparten muchos genes, por lo que en realidad miran 
por el bien de los genes, como defiende la sociobiología. 

Y cuando hay un macho que monopoliza reproductivamente a un 
cierto número de hembras, y ese macho es sustituido, frecuentemente 
(en gorilas, leones, etc.) se produce la eliminación de todos los 
lactantes por parte del nuevo macho dominante, para que las hembras 
puedan ser fecundadas cuanto antes por el macho recién llegado a la 
situación de único macho reproductor del grupo. Nada de todo esto es 
explicable desde la óptica del «bien de la especie» y sí desde la del 
neodarwinismo, que es la óptica de los genes. 

Respecto del otro tipo de altruismo, el «verdadero», el que no se 
practica con consanguíneos, sólo tendría lógica desde la perspectiva 
neodarwinista (que no acepta el recurso al «bien de la especie») si los 
favores fueran correspondidos, lo que se conoce como «altruismo 
recíproco». Y parece que, al menos entre los primates, los favores 
prestados se recuerdan y se devuelven. 

Aunque el componente genético de la conducta humana sea objeto 
de discusión, y con él la sociobiología humana toda, es un hecho 
comprobado que los distintos primates tienen biologías sociales 
características y en gran medida diferentes, y que pueden ser 
utilizadas para definir taxonómicamente las especies con tanta 
precisión como los rasgos morfológicos comúnmente usados. Y 
disponemos, como ahora pasaremos a ver, de un instrumento para 
investigar, en el registro fósil, la biología social de nuestros 
antepasados. 


Comportamiento fósil 


Se ha producido un notabilísimo progreso en la segunda mitad del 


siglo XX en el conocimiento de la biología social de los primates 
vivientes, antes prácticamente desconocida. La etología de los 
primates más próximos al hombre, orangutanes, gorilas y chimpancés, 
se ha beneficiado de los estudios de campo de tres pioneras: Biruté 
Galdikas, Diane Fossey y Jane Goodall. Se ha podido establecer bien el 
tipo de estructura social de los antropomorfos, que parece ser bastante 
fijo para cada especie y diferente entre ellas. La existencia de una 
amplia base genética para tales comportamientos sociales no es hoy ya 
contestada, aunque, curiosamente, se produce más debate acerca de 
cuál es el patrón «natural» de nuestra especie, debido sin duda a la 
superposición de la cultura a la biología. 

Respecto de los fósiles, podría parecer que tales estudios de 
biología social, tan interesantes, les están vedados, ya que el 
comportamiento social no fosiliza como tal, pero afortunadamente se 
ha podido demostrar la existencia de una relación bastante estrecha 
entre el grado de dimorfismo sexual (es decir, las diferencias sexuales) 
en peso corporal y longitud de las coronas de los caninos, por un lado, 
y la intensidad y frecuencia de los conflictos entre los machos por 
otro. A su vez, la conflictividad entre los machos se puede poner en 
relación (aunque ya no tan estrecha) con la estructura social y 
reproductiva de los grupos (hay un exhaustivo estudio de J. Michael 
Plavcan y Carel P. van Schaik, en 1997, sobre estas relaciones). Puesto 
que el dimorfismo sexual en caninos y peso corporal se puede, al 
menos en teoría, conocer en los fósiles, se nos ofrece aquí la 
posibilidad de hacer un ejercicio de actualismo con ciertas garantías. 

El problema que surge en paleoantropología es doble: por una 
parte hacen falta grandes muestras si lo que se desea es estudiar 
parámetros de grupo, y, por otro lado, para establecer el dimorfismo 
sexual se necesita diagnosticar el sexo de cada fósil. Estos dos 
inconvenientes juntos hacían muy especulativo el estudio de la 
biología social de los homínidos fósiles, pero recientemente se han 
producido avances. 

Se cuenta ahora con varias muestras de especies fósiles de 
homínidos de tamaño razonable: Australopithecus afarensis, los 
neandertales, y, muy especialmente, la Sima de los Huesos en la sierra 
de Atapuerca; esta última es muy amplia y completa, y además, lo que 
la convierte en única, procede de una verdadera población biológica 
(en los otros casos los fósiles vienen de diferentes regiones y períodos 
de tiempo, muy amplios en el caso de los australopitecos). 

Hoy disponemos, además, de una técnica estadística, conocida 
como aleatorización muestral («bootstrapping»), que no requiere del 
diagnóstico sexual a priori para comparar la variación de una muestra 


fósil con la variación esperable si la especie fósil tuviera el grado de 
dimorfismo sexual encontrado en una especie viviente dada. 

Los resultados que se han obtenido así muestran que los primeros 
homínidos tenían un gran dimorfismo sexual en peso corporal (como 
demostraron Charles A. Lockwood y sus colaboradores en 1996), 
mucho mayor que el nuestro o que el de los chimpancés, y comparable 
al de los gorilas. No parece, en base al peso corporal, que los primeros 
homínidos se organizaran socialmente en familias nucleares (padre, 
madre, crías), como sostuvo antes C. Owen Lovejoy en un trabajo de 
1981 que alcanzó una enorme difusión y que relacionaba el origen de 
la bipedestación (en los australopitecos) con la monogamia (mo 
obstante, hay que añadir que el dimorfismo sexual en el tamaño de las 
coronas de los caninos es mínimo en los homínidos fósiles, lo que más 
bien puede explicarse por la reducción de tamaño que, posiblemente 
por otras razones, sufrió la pieza). No hace falta insistir en el interés 
que despierta en las ciencias sociales y humanas la afirmación de que 
los primeros homínidos eran ya monógamos... o todo lo contrario. 

Por otra parte, y contra una opinión bastante general entonces, 
tuve ocasión de demostrar en 1997, junto con algunos colegas, que los 
neandertales y la población representada en la Sima de los Huesos 
presentaban un dimorfismo comparable al actual, lo que parece 
implicar una estructura social más próxima a la de nuestra especie. 

Las bases genéticas, es decir, hereditarias, del comportamiento 
humano en general, incluyendo el social (y somos una especie muy 
social), son un tema apasionante que provoca acalorados debates. Pero 
aún más fascinante, y todavía más polémico, es el origen del 
comportamiento humano no programado genéticamente, aquél que 
llamamos deliberado, voluntario, libre, o, simplemente, consciente. 


LA MENTE: UNA NUEVA PROPIEDAD DE LA VIDA 


Éste es un capítulo necesariamente corto, como corto es nuestro 
conocimiento sobre el origen de la mente humana. Con este término, mente 
humana, nos referimos a un concepto que es distinto del de cerebro, el 
órgano que la produce. No es la mente humana propiamente una entidad, 
una cosa física, sino un conjunto de comportamientos y de fenómenos 
psicológicos que agrupamos bajo una etiqueta común, y cuyo principal 
rasgo distintivo es la consciencia. Es, por supuesto, resultado de la 
actividad de las células del cerebro, en permanente diálogo con el resto del 
cuerpo, pero no se puede tratar simplemente como una mera cuestión de 
histología y de fisiología. 

Como explica Ernst Mayr, en la historia de las ciencias biológicas hubo 
durante mucho tiempo una disputa entre vitalistas y materialistas (también 
llamados mecanicistas o fisicistas). Si por materialismo se entiende la 
teoría de que no hay nada sobrenatural ni metafísico en el funcionamiento 
del cerebro, todos los biólogos somos materialistas desde (y gracias a) 
Darwin. Si por materialismo se entiende que la totalidad de los fenómenos 
de la biología se pueden explicar completamente por medio de las leyes de 
la física y de la química («reducir» a la física y la química es como se 
dice), hay ya pocos biólogos materialistas. Y no porque los biólogos sean 
vitalistas en el sentido de que reconozcan la existencia de algún principio 
no material en los seres vivientes que los explica, sino porque la tensión 
materialismo-vitalismo fue sustituida en el siglo XX por un nuevo 
paradigma científico: el organicismo. 

Para la biología moderna la vida está organizada según una escala de 
niveles, y en cada uno de los niveles de organización aparecen («emergen») 
propiedades nuevas que son el resultado de la interacción de los elementos 
que lo componen (que a su vez tienen propiedades que se derivan de las 
interacciones de los elementos del escalón inferior). El organicismo es la 
aplicación a la biología de la frase «el todo es más que la suma de las 
partes». De este modo emergió, en algún momento, lo que llamamos mente 
humana, que tiene indudablemente propiedades absolutamente nuevas y 
únicas, pero no hay unanimidad acerca de cómo se produjo ese 
extraordinario fenómeno que nos tiene aquí discurriendo sobre la 
evolución. Unos, como el propio Darwin, creen que ocurrió por una serie 


de muchos y pequeños pasos sucesivos, y otros piensan que surgió de una 
vez y tal y como es ahora, y que semejante cosa ocurrió muy 
recientemente, incluso después de que aparecieran las otras características 
modernas de nuestro cuerpo (al menos en el esqueleto, que es lo que 
fosiliza). 

La dificultad de poner a prueba uno y otro modelo se debe a que la 
mejor y tal vez la única forma de conocer el tipo de mente de un ser 
viviente (y quizá algún día de una máquina) es entrando en diálogo con 
ese ser, y tal diálogo es imposible con los fósiles. Cabe no obstante la 
esperanza de que podamos descubrir rasgos de comportamiento consciente, 
y hasta de conductas simbólicas, en los registros paleontológico y 
arqueológico. El arte prehistórico es desde luego una manifestación de una 
mente como la nuestra, pero ¿y antes de que apareciera? 


El origen de la mente humana 


En El origen de las especies, Charles Darwin aventuró el siguiente 
pronóstico: «En el futuro veo campos abiertos para investigaciones 
mucho más importantes. La Psicología se basará firmemente sobre los 
cimientos, bien echados ya por Mister Herbert Spencer, de la necesaria 
adquisición gradual de cada una de las facultades y aptitudes 
mentales. Se proyectará mucha luz sobre el origen del hombre y sobre 
su historia». En la primera edición de la obra, de 1859, Darwin decía: 
«En el futuro lejano veo campos abiertos para investigaciones mucho 
más importantes. La Psicología se basará sobre nuevos cimientos, los 
de la necesaria adquisición gradual de cada una de las facultades y 
aptitudes mentales. Se proyectará luz sobre el origen del hombre y 
sobre su historia». Se puede ver que Darwin se mostraba mucho menos 
decidido en la primera edición y todavía no hacía alusión a la obra de 
Spencer, que es de 1855. 

Pero si Darwin creía que el origen de la mente humana había de 
ser buscado en la evolución biológica, Alfred Russel Wallace no lo veía 
así. Él pensaba que la mente humana estaba ahí porque una 
«inteligencia superior» había guiado nuestra evolución con un 
propósito específico; un regalo divino, no un producto de la evolución 
orgánica. Ningún animal, por muy pariente cercano que fuera, podría 
tener ni tan siquiera un poco de mente/alma, ya que se trata de una 
cuestión de todo o nada: nosotros (los humanos) lo tenemos todo y 
ellos (los animales) no tienen nada. Wallace era un seleccionista 
estricto, que explicaba cada característica de los organismos por 
medio de la selección natural, pero se detenía ante el espíritu humano. 
Su argumento era que los «salvajes» modernos (y los hombres 


prehistóricos en el pasado) gozan de las mismas capacidades 
intelectuales y morales que los hombres de los países más adelantados, 
pese a que, según Wallace, no las utilizan en absoluto. ¿Cómo podrían 
entonces haber sido seleccionadas si no reportan a los hombres 
«primitivos» ninguna utilidad? Para lo que usan los «salvajes» el 
cerebro, decía Wallace, la selección natural les habría dotado con poco 
más de lo que tiene un simio. Wallace consideraba la música como 
uno de los refinamientos supremos del espíritu humano, y alababa la 
dulzura de la voz femenina. Pero afirmaba que la selección sexual 
tampoco podría explicar esta característica de las mujeres, porque los 
«salvajes» no escogen a sus mujeres por su voz (aparte de que para 
Wallace los cantos de los «salvajes» eran aullidos monótonos). 

Darwin, que había tenido la congruencia de extender sus ideas 
sobre el mecanismo de la evolución a la integridad del ser humano, 
estaba horrorizado ante la postura antiseleccionista de su amigo. En 
una carta le dijo: «Espero que no haya asesinado por completo a 
nuestra criatura». 

Y Thomas Henry Huxley no podía (en 1871) estar más en 
desacuerdo con Wallace en este punto de la «inferioridad» de los 
«salvajes»: «En complejidad y dificultad diría que el trabajo intelectual 
de un “buen cazador o guerrero” sobrepasa en mucho la de un inglés 
normal». Ni Wallace, ni Darwin, ni Huxley conocían entonces cómo se 
había desarrollado la evolución humana, ni cuántas especies de 
homínidos habían existido desde que el destino del hombre se separó 
del destino del chimpancé, pero hay muchos autores que piensan hoy, 
en la línea de Wallace, que la única especie de homínido con 
consciencia ha sido la nuestra: ni los neandertales ni nuestros 
antepasados de otras especies fósiles la habrían recibido. 

Las posturas de Darwin y de Wallace parecen irreconciliables, y en 
sentido estricto lo son, porque el segundo se sitúa fuera del terreno de 
la ciencia al aceptar una solución sobrenatural para el problema de la 
naturaleza de la mente humana y de su origen (siguiendo con el juego 
de palabras, la mente humana no sería, para Wallace, natural). 

Los autores modernos en línea con los planteamientos de Wallace, 
aunque ya hayan abandonado su espiritualismo, todavía afirman que 
la mente humana, simbólica y consciente, se originó de modo súbito. 
Ese extraordinario fenómeno se habría producido cuando surgió 
nuestra especie, o aun después de que apareciera (y fuera reconocible 
desde el punto de vista morfológico). 

Así, el famoso lingitista Noam Chomsky defiende desde hace años 
la existencia de un auténtico «órgano para el lenguaje» en el cerebro 
humano, y sin embargo afirma que ese «órgano» no ha surgido por 


selección natural. El propio Stephen Jay Gould también afirma (en 
1989) que mente y lenguaje humanos no son un producto de la 
selección natural ordinaria, es decir actuando siempre en la misma 
dirección, sino un efecto colateral de la evolución. El cerebro se habría 
desarrollado en tamaño por selección natural, pero para cosas en gran 
parte diferentes de sus funciones actuales; las capacidades cognitivas 
humanas, en especial el lenguaje, serían así exaptaciones: no hay una 
continuidad entre nuestro lenguaje y los gestos y gruñidos de nuestros 
antepasados (una exaptación es un carácter seleccionado para una 
función y que luego pasa a desempeñar otra). 

Hay numerosos arqueólogos y paleoantropólogos, como Chris 
Stringer y Clive Gamble (en su libro En busca de los neandertales de 
1993), William Noble y lain Davidson (en el libro de 1966 Human 
Evolution, Language and Mind), o lan Tattersall (en Hacia el ser humano 
de 1998), que no conceden a otras especies de homínidos distintas de 
la nuestra (como por ejemplo los neandertales) la capacidad de 
manejar símbolos y ni siquiera la de planificar el futuro no inmediato. 
Richard Klein piensa que la mente humana moderna (con nuestras 
especiales capacidades cognitivas y simbólicas) apareció por una 
especie de mutación, aunque parece creer que esa mutación habría 
sido la última de una serie de cambios sucesivos, cada uno de los 
cuales supondría un gran paso; de este modo, algunas otras especies 
de homínidos habrían podido tener algunas capacidades cognitivas 
que podríamos llamar «superiores» (que no se encuentran en los 
chimpancés). En general, los arqueólogos están impresionados por la 
súbita aparición del arte y del adorno personal (lo simbólico) hace 
unos 
35.000 
años, en lo que se conoce como «explosión creativa». 

En resumen, el pensamiento «wallaciano» en torno al origen de la 
mente humana niega que ésta se haya producido como resultado final 
de una lenta acumulación de pequeños cambios a lo largo del tiempo; 
es decir, que no admite que la selección natural haya podido (como lo 
haría la selección artificial) ir imprimiendo una dirección a la 
evolución de la mente, ni que ésta haya ido evolucionando poco a 
poco debido a su valor adaptativo hasta alcanzar un máximo en 
nosotros. 

Ahora bien, afirmar sin más que las capacidades humanas son 
exaptaciones no resuelve el problema, como tampoco lo resuelve decir 
que son el resultado de una macromutación; sin pecar de 
antropocentrismo, las capacidades cognitivas humanas son demasiado 
importantes y únicas para que explicaciones tan simples resulten 


convincentes. Y aquí podría entrar una línea de argumentación que 
podríamos denominar emergentista (equivalente al moderno 
organicismo en biología), en la que se encuadran una serie de autores 
a lo largo del tiempo. Esta teoría predica que las propiedades de un 
sistema, definido como un conjunto de elementos interrelacionados, 
dependen en gran medida de cómo interactúen los diferentes 
elementos entre sí. 

Llevada al terreno de la mente humana, la teoría de sistemas diría 
que por más que los cerebros de los chimpancés y de los humanos se 
parezcan morfológica y estructuralmente (como no podían dejar de 
hacerlo dado el gran parentesco e identidad genética que existe entre 
las dos especies), sus propiedades son muy diferentes porque sus 
elementos constituyentes no están organizados del mismo modo. Así, 
ni un chimpancé ni tampoco un homínido de una especie fósil (es 
decir, distinta de la nuestra) podrían considerarse nunca «pequeños 
seres humanos», versiones imperfectas o precursoras de nosotros 
mismos más o menos disminuidas en sus capacidades mentales, sino, 
por el contrario, algo completa y radicalmente diferente. 

El pensamiento humano nació, literalmente, cuando a algún 
antepasado nuestro (un Adán o una Eva) «se le cruzaron los cables» y 
aparecieron conexiones nuevas entre circuitos preexistentes. La teoría 
de sistemas es lo contrario del reduccionismo, que trata de explicar las 
propiedades de un sistema a partir de las de sus elementos; por eso la 
teoría de sistemas (y el organicismo) tiene tantos partidarios entre los 
biólogos que estudian órganos, sistemas, organismos, grupos sociales o 
comunidades (que a su vez forman parte de los ecosistemas), y tan 
pocos seguidores entre los biólogos moleculares y genéticos. El tantas 
veces citado ya J. B. S. Haldane es un buen ejemplo de 
antiemergentismo. En su libro de 1932 arremetía contra el 
emergentismo en términos muy duros: «Las más extremas formas de la 
doctrina de la emergencia son particularmente hostiles al verdadero 
progreso científico». Haldane describía, acertadamente, el 
emergentismo como la idea de que «un sistema material de cierto 
grado de complejidad súbitamente exhibe propiedades 
cualitativamente nuevas, tales como la vida o la mente, que no pueden 
ser explicadas a partir de los constituyentes del sistema». Hasta tal 
punto llevaba Haldane su reduccionismo que llegó a afirmar: «Si 
alguna vez explicamos la vida y la mente en términos de átomos, yo 
pienso que tendremos que atribuir a los átomos la misma naturaleza 
de la mente o de constituyentes de la mente tales como las 
sensaciones». ¡Átomos pensantes y sentientes! Pero no todo el mundo 
está dispuesto a aceptar que el todo sea sólo la suma de las partes. 


Fulguraciones 


Una teoría claramente emergentista de la mente humana se expone en 
el libro de Konrad Lorenz La otra cara del espejo (1973). Lorenz 
encuentra que el proceso de creación orgánica consiste en esencia en 
la producción de algo completamente nuevo, que antes no existía. La 
palabra evolución hace referencia al desarrollo o despliegue de algo 
que ya estaba presente de alguna manera, «como la flor en el capullo y 
el pollito en el huevo». La propia palabra emergencia le parece 
inadecuada, porque también alude al afloramiento de lo preformado. 
Por eso Lorenz utiliza la palabra fulguración, del latín fulguratio (el 
resplandor del relámpago). Cuando se conectan dos sistemas 
independientes entre sí, razona Lorenz, «surgen de repente unas 
propiedades sistémicas totalmente nuevas, que antes no existían, ni 
siquiera a modo de sugerencias» (cursiva de Lorenz). O como dicen los 
psicólogos de la Gestalt: el todo es más que la suma de sus partes. 

Curiosamente, el pensamiento emergentista en torno al origen de 
la mente humana se puede hallar también en T. H. Huxley, en su obra, 
que tanto influyó en Darwin, Place in Nature 
Man's 
de 1863. Huxley se enfrenta al problema de la semejanza morfológica 
apabullante de los cerebros del hombre y de los antropomorfos, 
semejanza que le permite argumentar a favor de un estrecho 
parentesco. Para Huxley, «en lo que se refiere a la estructura cerebral, 
es evidente que el hombre difiere menos del chimpancé y del 
orangután que estos dos de los demás monos» (en 1874 Huxley se 
reafirmaba en esa postura, que había sido cuestionada entre tanto; tal 
réplica se añadió como apéndice a las ediciones de fecha posterior de 
El origen del hombre de Darwin). 

Ahora bien, aunque no encuentra grandes diferencias estructurales 
entre los cerebros del hombre y de los grandes antropomorfos, Huxley 
no puede negar el abismo que separa funcionalmente dos órganos tan 
parecidos. (Cuadro 34). 

La solución que encuentra a la contradicción es preemergentista: 
«El argumento de que como hay una inmensa diferencia entre la 
inteligencia humana y la del simio debe de existir una diferencia 
igualmente inmensa entre sus cerebros, me parece a mí tan sólido 
como el razonamiento de que como hay una gran distancia entre un 
reloj que marcha con exactitud y otro que no va en absoluto, uno 
debería esforzarse en probar, en consecuencia, que hay un gran hiato 
estructural entre los dos relojes. Un pelo en la rueda de equilibrio, un 
poco de óxido en un piñón, una desviación en un diente, algo tan leve 
que sólo el ojo experto del relojero puede descubrir, puede ser la 


causa de la diferencia». En otras palabras, al funcionamiento de una 
máquina (de un sistema) no le es indiferente cómo se organicen y 
relacionen sus partes. Cualquier pequeño cambio puede tener 
consecuencias de gran magnitud, por lo que no hace falta un gran 
salto morfológico en el cerebro para pasar de la mente del chimpancé 
a la humana. 

lan Tattersall se sitúa claramente en esa línea. Parece inverosímil, 
de todas formas, que haya un modo de reorganizar las partes del 
cerebro de un chimpancé (la maquinaria de su particular reloj 
siguiendo con la metáfora de Huxley) para producir algo remotamente 
parecido a la mente humana, aunque sea en grado menor. Por eso, lan 
Tattersall cree que los elementos de la mente de los homínidos que 
fueron nuestros antepasados (o al menos algunos de esos elementos) 
se desarrollaron independientemente antes de recombinarse para 
hacer posible el pensamiento. Para empezar, el cerebro en su conjunto 
creció espectacularmente en volumen (se multiplicó más de tres veces 
desde el primer homínido hasta nosotros), sin que por ello el instinto 
diera paso a la consciencia según Tattersall (que prefiere utilizar la 
expresión «capacidad humana» para referirse a nuestra inteligencia). 
También, y de forma independiente, apareció el instrumento 
fisiológico que permite producir el lenguaje articulado, aunque éste no 
surgiera aún porque al aparato fonador no le llegaban las órdenes 
necesarias desde el cerebro. 


Cuadro 34. Cerebros de chimpancé y humano (las diferencias de talla se han 
corregido igualando las longitudes de uno y otro cerebro), (Thomas Henry Huxley, 
1863) 1391. 


Por fijarnos en una forma humana fósil muy conocida, los 
neandertales tenían un promedio cerebral mayor que el nuestro, y 
probablemente ciertas facultades para producir los sonidos necesarios 
para articular alguna forma de lenguaje pero, según Tattersall, les 
faltaron las conexiones necesarias en el cerebro para pensar y hablar. 
Un neandertal representaría la máxima expresión del instinto, es decir, 
el límite de las cosas que se pueden hacer inconscientemente, 
automáticamente. Los neandertales habrían pasado por la historia de 
la vida sin haberse dado jamás cuenta de ello (es decir, como una 
planta, un erizo de mar, un mejillón, un insecto o un león). Los 
neandertales habrían sido una especie de «superchimpancés». Incluso 
nuestros antepasados directos y cercanos, los «protocromañones» que 
vivieron hace 
100.000 
años en Israel y eran físicamente casi como nosotros, carecían de 
nuestra «capacidad» porque aún las piezas del rompecabezas no 
habían encajado (o, si se prefiere, componían otro rompecabezas 
diferente, pero no consciente). 

También el arqueólogo Richard Klein opina que no se puede hablar 
de una mente moderna, es decir, de un cerebro neuronalmente 
moderno, hasta que no aparecen en el registro arqueológico, hace 
desde luego menos de 
50.000 
años, las primeras manifestaciones de adorno personal y de arte, que 
serían los primeros objetos simbólicos. Cuando todos los volantes y 
ruedas de la maquinaria cerebral acertaron a  engranarse 
correctamente, entonces el complicado reloj mental se puso en 
marcha. Y surgió, como un prodigio de la naturaleza, inesperado pero 
sin embargo viable, una nueva maravilla de la evolución. En realidad, 
para Tattersall sólo una maravilla más entre otras muchas, porque así 
es como él cree que han aparecido todas las grandes novedades 
biológicas: por evolución, desde luego, y, como decía Darwin, sin 
intervención divina, pero no paso a paso y de forma gradual sino 
bruscamente y de una sola vez (o sea, tal y como imaginaba Wallace 
el origen de la mente); las grandes novedades biológicas siempre 
aparecen como por sorpresa. 

Dicho esto, Tattersall no parece capaz de establecer claramente 
cuáles son esos elementos cerebrales que interaccionan de forma 
diferente en el hombre y en el chimpancé, pero Steven Mithen, en su 
influyente libro Arqueología de la mente (1998), sí cree conocerlos. 
Para él, en la evolución de la mente humana hubo primero una etapa, 
similar a aquélla en la que se encuentran los chimpancés actuales, en 


la que dominaba una «inteligencia general». En una fase posterior se 
desarrollaron una serie de «módulos mentales», que funcionaban como 
si fueran «órganos mentales» independientes y especializados en 
funciones diferentes: un «módulo de historia natural» (una especie de 
biología intuitiva) para relacionarse con los otros seres vivos, un 
«módulo social» (psicología intuitiva) para relacionarse con los otros 
miembros del mismo grupo, y un «módulo» para entender las 
propiedades físicas de los objetos (física intuitiva), que dio lugar a un 
«módulo para la tecnología de la piedra». 

En esta segunda fase, los diferentes módulos (las diferentes 
«inteligencias») eran independientes entre sí y no estaban 
comunicados. Steven Mithen piensa que el lenguaje surgió entonces 
como un instrumento al servicio exclusivamente de la comunicación 
social y no transmitía ningún otro tipo de información. También cree 
que la consciencia de uno mismo (la autoconsciencia) apareció en ese 
dominio de las relaciones sociales, mientras que las demás actividades 
(no sociales), como por ejemplo tallar la piedra o cazar, serían 
automáticas. La mente humana moderna no se manifestó hasta que, en 
una tercera y última fase, se abrieron ventanas y puertas en los muros 
que mantenían aisladas las diferentes «inteligencias». Así surgió, 
únicamente en nuestra especie, una «fluidez cognitiva» que ponía en 
comunicación la «inteligencia general» con las diferentes 
«inteligencias» especializadas. 

Steven Mithen tiene una concepción modular de la mente humana 
que se opone a la idea de una mente homogénea que funciona como 
un todo. Aunque lan Tattersall no se plantea tan claramente el tema 
de la arquitectura de la mente humana, la aplicación de la teoría de 
sistemas que realiza este autor exige también un modelo modular de 
la mente. No todos los autores coinciden en esta idea, sin embargo, ni 
tampoco los partidarios de la mente modular se ponen de acuerdo en 
cuáles sean los módulos fundamentales. Como se ha mencionado, el 
lingúista Noam Chomsky cree que hay algo parecido a un «órgano 
mental para el lenguaje» con el que nacemos los humanos. A este 
módulo el psicolingiista Jerry Fodor añadiría los de psicología, física 
y biología, así como un módulo que nos hace percibir el mundo de 
una determinada forma. Steven Mithen sigue en su planteamiento de 
partida, la mente modular, a autores prestigiosos, añadiendo de su 
cosecha un esquema evolutivo. 

Y aquí surgen algunos problemas que ha señalado el propio Jerry 
Fodor en una revisión que hizo del libro de Steven Mithen (en 1999). 
Uno es de carácter general: no deja de ser chocante que en su 
evolución la mente pase de tener una estructura más bien uniforme a 


una de tipo modular (con «órganos mentales»), para luego 
desvanecerse parcialmente las barreras entre los módulos y volver a 
ser una mente homogénea (con «fluidez cognitiva»). Otro problema es 
que Mithen utiliza como modelo para su evolución filogenética el 
desarrollo ontogenético de la mente, cuando, según Jerry Fodor, el 
punto de partida en los niños pequeños es una mente modular y no 
una inteligencia general. 

Está, además, el tema del lenguaje, de importancia capital para 
Steven Mithen, porque fue el lenguaje el agente que, en un momento 
determinado, derribó los muros que separaban las diferentes 
«inteligencias» y las puso en comunicación. Sin embargo, ¿cómo podía 
el lenguaje transmitir información sólo de tipo especializado (social) 
cuando surgió al principio? Si adoptamos como definición de lenguaje, 
tal y como proponen William Noble y lain Davidson, la de 
comunicación por medio de símbolos, no es fácil entender que los 
primeros homínidos sólo usaran símbolos para sus relaciones sociales; 
detrás de un símbolo hay siempre un concepto, una abstracción. 

Por cierto, estos dos autores (Noble y Davidson) ven en la travesía 
marítima que produjo la colonización de Australia el primer indicio de 
una capacidad organizativa que exige la existencia de lenguaje. Esa 
navegación se produjo hace más de 
40.000 
años y fue realizada por miembros de nuestra especie, el más antiguo 
de cuyos fósiles en Australia es el esqueleto Lago Mungo 3, 
recientemente datado (con algunos problemas) en más de 
60.000 
años por Alan Thorne y otros. Si la fecha se confirma en el futuro (ya 
se ha desatado la polémica), nos encontraríamos con una prueba 
segura (según Noble y Davidson) de una mente moderna anterior al 
uso documentado de objetos simbólicos, lo que pondría en peligro las 
tesis de Richard Klein y Tattersall de que la mente propiamente 
humana se expresa desde el primer instante en el adorno y el arte. Si 
existía ya antes de que aparezcan tales pruebas arqueológicas, puede 
que su origen se remonte a un pasado bastante más remoto de lo que 
piensan esos autores. Por otro lado, el cuerpo de Lago Mungo 3 parece 
haber sido espolvoreado con ocre, en lo que podría interpretarse como 
un ritual, aunque en honor de la verdad hay que reconocer que no 
todos los autores interpretan la presencia de ocre asociado a un 
esqueleto humano en clave simbólica. También se conoce su uso entre 
los neandertales, con la misma duda. 

Ni Steven Mithen ni lan Tattersall son, después de todo, filósofos, 
por lo que se les debe pedir que muestren en los registros arqueológico 


y fósil las pruebas de sus teorías. Según ambos autores, no se 
encontrará antes de la aparición de nuestra especie ningún indicio de 
conducta plenamente consciente, ni de comportamiento simbólico. Me 
referiré brevemente tan sólo a tres tipos de pruebas que han 
intervenido siempre en este debate. Uno es la industria lítica: ¿pueden 
tallarse hachas de mano perfectamente simétricas, y hasta de una gran 
estética, de manera inconsciente? Otra piedra de toque es el fuego: ¿es 
posible que los hombres prehistóricos que lo utilizaban, como por 
ejemplo los neandertales, no supieran lo que hacían? La última prueba 
a la que aludiré es la de los enterramientos y acumulaciones 
intencionadas de cadáveres humanos en determinados lugares 
escogidos: ¿han practicado otras especies humanas fuera de la nuestra 
ritos funerarios? 

Cada uno puede sacar sus propias conclusiones de los datos 
disponibles en la actualidad. Mi propia interpretación de los registros 
arqueológico y paleontológico es diametralmente opuesta a la de los 
autores reseñados. A la pregunta de si eran los neandertales, por 
ejemplo, unos animales gobernados por el instinto, sin reflexión ni tal 
vez sentimientos humanos, yo contestaría que no y ellos que sí, y a la 
pregunta de si somos nosotros la única especie verdaderamente 
inteligente, la única especie humana en definitiva que ha existido, yo 
contestaría otra vez que no y ellos que sí (puede encontrarse a este 
respecto una amplia exposición de mis argumentos en mi libro de 
1999 El collar del neandertal). No deja de ser sorprendente, en todo 
caso, que se mantenga viva una polémica que se remonta a los 
comienzos mismos de la teoría evolutiva, y que mantuvieron hace más 
de un siglo sus propios creadores. 


EL RELATO 


Lo que sigue es una historia, la de nuestra especie. Se expone deforma 
narrativa, y, como todas las historias, es personal y subjetiva. Se trata, en 
definitiva, de mi historia: la evolución humana tal y como yo la veo (o la 
imagino). Evidentemente concuerda en sus rasgos generales con las 
historias de otros investigadores de mi tiempo, por lo que también puede 
considerarse la historia común para gran parte de una generación de 
paleoantropólogos. De cuando en cuando se confiesan dudas en el texto, o 
la ignorancia completa sobre algunos puntos de nuestra evolución por falta 
de datos, que no están al alcance de la ciencia (todavía). También se 
mencionan las opiniones de otros autores cuando discrepan de la que se 
expone aquí. 

Técnicamente hablando, este relato es un «escenario evolutivo», un 
tapiz que se ha tejido a partir de una gran variedad de datos dispersos. 
Tenemos alguna información sobre el esqueleto de los homínidos a partir 
de los escasos fósiles que se han exhumado hasta ahora. También 
conocemos, por el mismo camino, el de los fósiles, qué animales y plantas 
acompañaban a los homínidos en los ecosistemas. Disponemos 
afortunadamente de un marco cronológico muy preciso de la evolución 
humana, proporcionado por los modernos métodos de datación. ¡Qué lejos 
parecen los tiempos en los que los creacionistas trataban de poner en 
aprietos a los evolucionistas preguntando cómo conocemos la antigiiedad 
de los fósiles! Hoy tenemos verdaderos «relojes» físicos que nos marcan el 
tiempo evolutivo. Y sobre todo contamos con una gran ventaja: los 
organismos del pasado estaban hechos de la misma materia que los 
actuales, y se regían por las mismas reglas de juego. Por muy diferentes 
que nos parezcan nuestros antepasados los australopitecos, o los 
neandertales, ni su genética, ni su biomecánica, ni su ecología obedecían a 
leyes especiales. Como tampoco las obedecen los actuales chimpancés y 
gorilas, nuestros primos hermanos. 

Tengo confianza en que la sustancia del relato no cambiará 
radicalmente en el futuro más próximo. Se descubrirán (descubriremos) 
más fósiles sin duda. Muchos más. ¡Nos faltan tantos! ¡Tenemos tan pocos 
comparados con la inmensidad del tiempo! Se confirmarán algunas de 
nuestras teorías (o, dicho de otro modo, no se verán refutadas por los 


nuevos datos). Pero también espero que se produzcan sorpresas. 
Monumentales sorpresas. Descubrimientos inesperados que echarán por 
tierra algunas de nuestras queridas viejas teorías, seguramente aquéllas 
más especulativas, las que tenían una base empírica más débil. ¡He visto 
caer tantas de estas hipótesis que pasaban por dogmas y sólo eran lugares 
comunes! O dicho con otras palabras: todavía nos queda mucho que 
aprender sobre la evolución humana. 

Así, los paleontólogos del mañana ampliarán los conocimientos sobre 
los seres vivientes que ya no viven. Pero además, los esfuerzos de nuestros 
hermanos neontólogos harán que se conozcan mejor los seres vivientes que 
viven ahora. Y conforme avanza nuestro conocimiento del presente mejora 
el del pasado. Ésa fue la aguja de marear que descubrieron nuestros 
mayores, y sigue siendo imprescindible para navegar por el tiempo: se 
llama actualismo y se basa en que las reglas del juego no han variado. 


El hombre entre los primates 


Cualquier intento de aproximación al conocimiento de la evolución 
humana tiene necesariamente que empezar, como dice el título del 
famoso libro de Thomas Henry Huxley, Place in Nature 

Man's 

, por determinar el lugar del hombre en la naturaleza, que no es otro 
que nuestra condición de primates, orden al que pertenecemos y que 
determina muchas de nuestras características (las que no son 
generales de todos los mamíferos o exclusivamente nuestras). Así lo 
comprendieron quienes se oponían a la evolución y rechazaban que el 
hombre se encuadrase «entre los monos». 

Cuando se intenta definir el orden de los primates en su totalidad, 
incluyendo las especies fósiles, surgen muchos problemas debido a la 
heterogeneidad del grupo y a la gran cantidad de tiempo transcurrido 
desde su origen. Quizá las únicas especializaciones que comparten 
todos los primates sean el dedo gordo del pie oponible y las uñas 
planas, aunque se citan otras muchas en el esqueleto poscraneal en 
relación con los hábitos de vida arbóreos. Ha sido muy frecuente 
describir a los primates en términos de «tendencias evolutivas»: hacia 
la encefalización, la visión estereoscópica (o en tres dimensiones), etc., 
que no todas las especies actuales poseerían en el mismo grado (éste 
sería mayor en los «primates superiores» que en los «primates 
inferiores»). Por eso hay dudas acerca de si debe incluirse entre los 
primates a unos pequeños mamíferos asiáticos llamados tupayas, como 
se ha hecho muchas veces. Hoy predomina la idea de que las tupayas 
forman un grupo aparte, quizá el más próximo a los primates de todos 


los vivientes (lo que en cladística se conoce como un grupo hermano), 
y con categoría de orden propio, el orden Scandentia. También se 
relacionó hace algún tiempo, en base a argumentos moleculares, a los 
primates con una parte de los murciélagos, los megaquirópteros, idea 
ya abandonada. El orden de mamíferos más próximo al conjunto (o 
clado) formado por primates y tupayas tal vez sea el orden 
Dermoptera, constituido por los llamados «lémures voladores», pero 
no es fácil relacionar evolutivamente los diferentes órdenes de 
mamíferos dada la enorme cantidad de tiempo que ha pasado desde 
que se separaron, allá por el Mesozoico, en la era de los dinosaurios 
(pero también de los mamíferos, aunque entonces fueran muy 
discretos y pasaran desapercibidos en los ecosistemas continentales). 

La distribución geográfica actual de los primates es una muy buena 
indicación del tipo de climas en el que estos mamíferos pueden vivir. 
Con pocas excepciones, y los humanos constituimos la más notable, 
los primates habitan sólo en latitudes intertropicales, o sea, regiones 
con clima cálido. El hábitat en el que los primates son más abundantes 
es el bosque, y de hecho muchas de sus especializaciones generales, 
como la oponibilidad del primer dedo de manos y pies, las uñas planas 
O la visión más o menos frontalizada, son adaptaciones a un género de 
vida arbóreo, aunque existen entre los primates diferentes modos de 
moverse por los árboles (colgándose de las ramas, caminando sobre 
ellas, trepando, saltando, etc.), y otras tantas morfologías distintas. 
Los primates son por ello habitantes de los bosques tropicales, que van 
desde la pluvisilva, húmeda y sin apenas estaciones, hasta el bosque 
monzónico, más seco y estacional. Los primates se encuentran hoy casi 
restringidos a la América Central y del Sur, el África subsahariana y el 
Asia tropical y monzónica. Fuera de estos ambientes son raros, y no 
viven primates ni en las tundras, ni en las taigas, ni en las altas 
montañas, ni en los desiertos, ni en los bosques caducifolios y 
mediterráneos. En el pasado hubo primates en regiones donde hoy no 
existen y eso se debe a que el planeta se ha ido enfriando y secando. 
Tampoco hay primates en Australia, porque se originaron después de 
que ésta se separara y luego no pudieron llegar hasta allí. 

Los primates se alimentan de plantas y de insectos y otros 
pequeños animales, aunque sólo los primates más chicos pueden 
especializarse en la dieta esencialmente insectívora. Dentro de los 
primates, que son en su mayor parte vegetarianos, los hay más 
frugívoros (comedores de frutos) y más folívoros (comedores de hojas, 
y tallos y brotes tiernos). Este tipo de recursos se dan exclusivamente 
en el bosque y para que su suministro no desaparezca en ningún 
momento del año es necesario que el clima sea poco estacional, lo que 


explicaría la distribución geográfica del grupo. A la vista de la 
homogeneidad ecológica de los primates y de lo restringido de su 
distribución geográfica, el caso humano aparece revestido con unos 
caracteres de excepcionalidad que hacen su estudio más interesante. 


Los grandes monos 


Dentro de los primates, la especie humana pertenece a la superfamilia 
de los hominoideos, formada por un conjunto de especies que 
comparten una amplia serie de especializaciones. Algunas de ellas se 
refieren al aparato locomotor, que muestra numerosas adaptaciones 
para facilitar un tipo de desplazamiento por las ramas muy original: 
balanceándose colgado de los brazos, lo que se conoce como 
braquiación. Otras apomorfías se observan en el cráneo. Entre los 
hominoideos se encuentran las formas más encefalizadas de todos los 
seres vivientes, los humanos, seguidos por los chimpancés en tierra 
firme y los delfines en el agua. Sin embargo, los otros hominoideos no 
destacan entre los «primates superiores» (los simios) por su coeficiente 
de encefalización, que es una medida del peso encefálico relativo al 
del cuerpo (y que tiene en cuenta cómo las diferencias de tamaño 
entre especies afectan a las proporciones). 

Tradicionalmente, la superfamilia se dividía en dos familias, la de 
los homínidos, para el hombre con sus antepasados y parientes más 
próximos, y la de los póngidos, para todos los hominoideos no 
homínidos: chimpancés, gorilas, orangutanes y gibones, aunque las 
numerosas especies de gibones se han agrupado a menudo en su 
propia familia, la de los hilobátidos. Se trataba de una división 
fenética, es decir no natural y basada sólo en el parecido superficial, 
porque chimpancés y gorilas forman en realidad un grupo natural (o 
clado) con el Homo sapiens, y no con los orangutanes. La introducción 
de la perspectiva cladística ha hecho desaparecer la dicotomía 
homínidos/póngidos, pero tampoco ha dado lugar a una clasificación 
nueva que sea aceptada por todos. Una alternativa viable es la de 
agrupar a chimpancés, gorilas y humanos dentro de los homínidos, 
que los orangutanes sean los únicos póngidos y que los gibones sigan 
como hilobátidos, pero choca contra la práctica ya muy consolidada 
(que ha trascendido al lenguaje común) de reservar el término 
homínido para los antepasados y parientes del hombre. 

Se ha discutido mucho acerca de las relaciones entre las tres ramas 
del clado africano: gorilas, chimpancés (con dos especies) y humanos. 
La biología molecular indica que son tres vértices casi equidistantes de 
un triángulo, pero que probablemente chimpancés y humanos están 


más próximos entre sí que cualquiera de ellos con los gorilas. De ser 
esto así, habría que explicar por qué los gorilas y chimpancés 
comparten a la hora de desplazarse por el suelo un tipo de locomoción 
cuadrúpeda que es único entre los primates, consistente en apoyar el 
dorso de las falanges intermedias de los dedos segundo a quinto. ¿Se 
trata tal vez de una convergencia? ¿O tal vez sea una especialización 
del clado y los primeros homínidos también la tuvieron antes de 
hacerse bípedos? En todo caso, parece que las dos bifurcaciones que 
produjeron las tres ramas fueron casi simultáneas, por lo que a todos 
los efectos las vemos como una tricotomía. Su cronología se sitúa, por 
datos moleculares y paleontológicos, entre hace 7 y 5 millones de 
años. En relación con los descubrimientos de la biología molecular es 
importante destacar la escasa diferencia genética entre el hombre y el 
chimpancé, que ronda tan sólo el 1% de nuestros poco más de 

30.000 

genes. 

Desde su origen, los hominoideos han estado muy ligados a un tipo 
de hábitat forestal muy específico, el de las selvas más o menos 
húmedas de Eurasia y África, aunque los nichos específicos de las 
especies vivientes difieran: los chimpancés y orangutanes son más 
frugívoros que folívoros y lo contrario pasa con los gorilas. Los 
primeros hominoideos surgen en el Mioceno inferior de África, pero 
pasan a Eurasia más tarde, cuando se establecen conexiones terrestres 
entre las dos grandes masas continentales a través de la placa arábiga. 
En el Mioceno medio y superior son abundantes los hominoideos en 
Eurasia, pero empiezan a hacerse raros al final del Mioceno. La causa 
de su decadencia está posiblemente en el efecto combinado de la 
pérdida de su hábitat y de la competencia que les hacen los monos 
cercopitecoideos (el grupo de los langures, guerezas, guenones, 
macacos, mandriles, papiones y geladas). 

Entre los hominoideos fósiles que interesa conocer especialmente 
se encuentran tres eurasiáticos. Uno es el Dryopithecus, del que se han 
encontrado fósiles muy importantes en Cataluña. Otro es el 
Sivapithecus, que engloba al antiguo género Ramapithecus, que se tuvo 
durante un tiempo por un homínido primitivo. Como su antigiiedad se 
puede remontar a hace más de 10 millones de años, el origen de los 
homínidos parecía muy temprano. Los primeros relojes moleculares 
que se hicieron mostraron, sin embargo, que los homínidos eran 
mucho más modernos, lo que se ha visto confirmado 
paleontológicamente. Hoy se ve al género Sivapithecus más relacionado 
con los orangutanes, por lo menos en base a la anatomía facial (el 
esqueleto poscraneal en cambio es diferente). Por último, vale la pena 


comentar que el género Gigantopithecus produjo en el Pleistoceno 
grandes formas asiáticas, probablemente mayores que los gorilas, que 
se adaptaron a la vida en tierra. 


El origen de los homínidos 


El registro fósil de los homínidos comienza con Ardipithecus ramidus, 
datado en 

4,4 

millones de años. Se han encontrado los fósiles de esta especie en el 
territorio de los Afar, región del Awash medio (Etiopía). No es mucho 
lo que se ha dado a conocer todavía de ella, aunque se sabe que hay 
abundantes fósiles que esperan ser publicados. Todavía no se ha dicho 
si son o no homínidos bípedos, y cómo era el esqueleto poscraneal. Se 
han publicado algunos restos de la base del cráneo cuya morfología 
algunos autores, aunque no precisamente los descubridores, han 
interpretado como la propia de una especie bípeda. Otros pensamos 
que son insuficientes para pronunciarse sobre esta importante 
cuestión. 

Queda por tanto sin resolver aún la pregunta de cuál fue el 
primero de los rasgos humanos que surgió en nuestra evolución. El 
orden de aparición de estos caracteres distintivos de nuestra especie, si 
es que han surgido en diferentes momentos, es una vieja cuestión que 
ha aflorado siempre en los debates sobre la evolución humana, desde 
los tiempos de Darwin. Nuestros rasgos diferenciadores más citados 
tradicionalmente son la postura bípeda, el cerebro expandido, una 
mano con gran capacidad para la manipulación de objetos pequeños, 
la reducción del canino, la infancia prolongada, el lenguaje y la 
tecnología. Se podrían sin embargo añadir muchas otras originalidades 
del ser humano, como nuestra peculiar biología social y conducta 
sexual, nuestro tipo de parto, el fenómeno de la adolescencia y el de la 
menopausia, etc. La primera de nuestras especializaciones, sea cual 
sea, ha sido mirada como la causa inicial de la separación de nuestra 
estirpe, y de ahí su importancia. En lo que sigue se prestará especial 
atención a la aparición de esos rasgos distintivos, su orden, su 
cronología y su significado adaptativo (si es que lo tienen). 

En el Ardipithecus ramidus el único rasgo propio de homínido 
publicado es la reducción del canino (el «colmillo»), que pasa de ser 
cónico a tomar una forma espatulada (o incisiviforme, es decir, 
parecida a un incisivo). Esta reducción de tamaño va asociada a un 
cambio de función, de modo que el canino pierde capacidad de 
penetración y el complejo canino superior/primer premolar inferior 


deja de funcionar como una cizalla (el primer premolar es en realidad 
el tercero de la serie, pero todos los catirrinos carecen de los dos 
primeros premolares). No todos los autores, sin embargo, admiten que 
sólo estos rasgos dentales basten para incluir al Ardipithecus ramidus 
entre los homínidos. 

Por otro lado, desde una perspectiva adaptacionista no es fácil de 
explicar la reducción del canino, salvo que responda a un cambio en la 
biología social de la especie, que se habría hecho menos dimórfica que 
los chimpancés actuales. Hay una relación estrecha entre el 
dimorfismo sexual en los primates (sobre todo en la corona de los 
caninos y también en el peso corporal) y el grado de conflictividad 
entre los machos. Pero aún no se conoce el dimorfismo sexual en peso 
corporal de la especie para poder confirmar esta hipótesis. 

No todos los rasgos de todos los organismos tienen por qué tener 
una función encomendada, y es posible, después de todo, que la 
reducción del canino no posea valor adaptativo y que no se haya 
producido por selección natural sino por deriva genética o por efecto 
de fundadores. Sin embargo, éste del cambio de tamaño y de forma 
del canino no parece un carácter neutro, intranscendente, y más bien 
se ve como una desventaja que la selección natural no habría dejado 
pasar salvo que produjese algún beneficio nuevo. 

El resto de las piezas dentales del Ardipithecus ramidus son muy 
similares a las del chimpancé, con molares pequeños y esmalte fino, 
reflejando una alimentación basada en frutos carnosos. El tipo de 
hábitat que se puede deducir de la lista faunística y florística de los 
yacimientos es una selva húmeda, por lo que se le supone al 
Ardipithecus ramidus un nicho ecológico próximo al de los actuales 
chimpancés [40]. 


East Side Story 


Si el Ardipithecus ramidus es un homínido que suscita controversias en 
cuanto a su pertenencia o no al grupo humano, sólo hay que esperar 
200.000 
años para ver aparecer en el registro fósil de las dos orillas del lago 
Turkana (en Kenia) a un homínido que no deja lugar a la duda sobre 
su adscripción: el Australopithecus anamensis, la más primitiva de las 
especies de este género, y, según dicen sus descubridores, el más 
antiguo homínido «seguro». En el Australopithecus anamensis se dan los 
rasgos que lo sitúan como el candidato ideal para ocupar la posición 
de especie troncal de todas las formas posteriores de homínidos. 

El Australopithecus anamensis muestra una morfología de la 


mandíbula muy primitiva, pero a cambio los molares exhiben un 
incremento de tamaño y a la vez un engrosamiento del esmalte, dos 
rasgos que se interpretan en términos de una modificación parcial de 
la dieta con la incorporación de productos vegetales más pobres 
energéticamente (de ahí el aumento de la superficie de masticación, 
que no se corresponde con un mayor tamaño corporal) y más duros 
(que producen más desgaste y hacen que se incremente el grosor del 
esmalte); quizá también más consistentes. El cambio de alimentación 
parece ligado, como sugiere la fauna y flora asociada, a un medio 
forestal menos denso y más seco. Por último, la morfología de una 
tibia (de la que se conservan sus dos extremos) es indicativa de una 
postura bípeda. 

Yves Coppens ha propuesto un modelo para explicar el origen de 
los homínidos que denominó «East Side Story», según el cual la 
formación del Rift Valley y las altas montañas y mesetas asociadas 
habrían aislado geográficamente la región del este de África, y además 
se produciría una sombra de lluvias que cambiaría su clima y 
vegetación (la idea, por cierto, tiene un precedente, treinta años 
anterior, en el primatólogo Adrian Kortlandt). En esa porción del 
África ecuatorial habrían evolucionado los homínidos en aislamiento 
respecto de las selvas húmedas del centro de África (la cuenca del 
Congo) y del golfo de Guinea, donde evolucionaron, siempre ligados a 
la pluvisilva, chimpancés y gorilas. Los homínidos serían, en un 
principio, los hominoideos de la parte oriental del cinturón de selvas 
lluviosas ecuatoriales del continente africano, una variante de los 
chimpancés de la época, que sólo se convirtió en otra cosa cuando el 
clima y el hábitat en el que vivían cambiaron. 

Al hilo de esta propuesta, vale la pena insistir en la diferencia que 
existe entre las hipótesis científicas (que se pueden someter a 
contrastación directa con los datos) y los modelos evolutivos (o 
«escenarios»), mucho más amplios, como el de la «East Side Story», que 
se elaboran relacionando hipótesis procedentes de campos muy 
diferentes. Por su carácter «narrativo», los «escenarios» (o 
«argumentos» o «guiones») en paleoantropología han recibido 
últimamente críticas muy fuertes (acusándolos de acientíficos y 
comparables a los mitos), a mi juicio justas pero desproporcionadas. 

En el supuesto de que Ardipithecus ramidus fuera el antepasado de 
Australopithecus anamensis, 

200.000 

años parecen pocos para cambios tan radicales como los que se 
adivinan, y no sólo en la morfología de los molares, sino también en el 
nicho ecológico (y tal vez en el modo de locomoción), por lo que 


algunos autores ven al Ardipithecus ramidus bien como no homínido, 
bien como una rama lateral desprendida tempranamente del tronco 
principal, el representado por el Australopithecus anamensis; en ese 
caso, el Ardipithecus ramidus no sería nuestro antepasado. 

Esta disputa se relaciona con la importante cuestión del modo y el 
ritmo de aparición de las especies en la evolución, un problema con el 
que se tropieza el paleoantropólogo en repetidas ocasiones. Un ritmo 
rápido haría posible tal cambio, y un modo alopátrico de especiación 
haría incluso compatible la coexistencia de la especie antecesora y la 
descendiente. Tales cosas no serían posibles, sin embargo, según el 
modelo neodarwinista de evolución lineal (anagenética). Así puede 
encontrarse en la paleoantropología también un terreno de discusión 
para los modelos en liza de evolución filética y equilibrio puntuado. 


El orden de aparición de los rasgos distintivos humanos 


El Australopithecus anamensis es la primera especie de su género, y se 
conoce en el este de África entre hace 

4,2 

y 

3,9 

millones de años. Su registro es todavía escaso. En el siguiente millón 
de años hay una especie, Australopithecus afarensis, también 
esteafricana (encontrada hasta la fecha en Etiopía y Tanzania), cuyo 
registro afortunadamente es más amplio. No muestra grandes cambios 
en el aparato masticador respecto del Australopithecus anamensis, salvo 
un rasgo de gran importancia taxonómica: en parte de la muestra el 
tercer premolar inferior es bicuspidado, una condición que sólo se 
conoce en los homínidos y llegó a considerarse como un elemento 
clave para la definición del grupo (pero que faltaba en todos los 
Ardipithecus ramidus y posiblemente también siempre en el 
Australopithecus anamensis). Aunque los caninos pueden ser grandes en 
los machos siguen siendo incisiviformes, y los diastemas (unos huecos 
en la dentición para alojar los caninos), cuando los hay, son pequeños. 
Como a todos los australopitecos, se los considera pobladores del 
bosque, aunque no tan denso y húmedo como el que habitan hoy los 
chimpancés y gorilas. 

Tenemos suficientes elementos del esqueleto poscraneal del 
Australopithecus afarensis (incluyendo el esqueleto bastante completo 
de la archiconocida «Lucy») como para abordar el estudio a fondo de 
la biomecánica de la locomoción. En esta especie se observa el 
mecanismo de la abducción necesario para el equilibrio lateral de la 


cadera y del tronco al adelantar un pie, imprescindible para hacer 
posible la marcha bípeda, y que sólo los humanos tenemos. Otros 
datos, como la reducción del brazo de la potencia de los extensores de 
la cadera (muy importantes en la marcha cuadrúpeda), nos indican 
que el compromiso con la postura erguida es completo, como 
confirman las pisadas de Laetoli (en Tanzania), los icnofósiles más 
importantes de la evolución humana. 

La morfología de todo el esqueleto, desde la base del cráneo hasta 
los huesos del pie, se ha modificado para hacer eficaz la 
bipedestación. No hay por consiguiente fósiles de las hipotéticas 
etapas intermedias entre la marcha bípeda y la forma anterior de 
locomoción terrestre, que ni siquiera conocemos (pudo ser como la de 
los chimpancés y gorilas, eso opinan algunos, o distinta como creen 
otros). Con lo que una vez más no podemos (todavía) resolver uno de 
los problemas fundamentales de la paleontología, el de cómo se 
producen los grandes cambios evolutivos que crean estructuras 
totalmente nuevas: a saltos o gradualmente. 

Se ha especulado mucho acerca del «significado» de la postura 
bípeda. Si se trata de una adaptación, ¿qué les aportaba a los primeros 
homínidos? Además de como un proceso evolutivo de modificación, la 
adaptación se define también como cualquier carácter morfológico, 
fisiológico o etológico (de comportamiento) que aumenta las 
posibilidades del individuo de sobrevivir y de reproducirse. Pero ¿de 
qué modo incrementaba esas posibilidades la bipedestación? Se han 
propuesto diferentes teorías, que relacionan la postura bípeda con 
cuestiones tan dispares como la termorregulación o la monogamia. 
Ésta es una buena oportunidad para reflexionar (como ya se hizo a 
propósito de la reducción del canino) sobre el enfoque exclusivamente 
adaptacionista que adopta el neodarwinismo y que es fuertemente 
contestado desde algunos sectores dentro del campo de la teoría 
evolutiva. Por otro lado, no parece que se pueda considerar la 
locomoción bípeda como una exaptación, es decir, como una 
adaptación que ha sido seleccionada para un propósito y luego es 
«reclutada» para cumplir otra función. 

Pero tal vez nos estemos complicando demasiado las cosas. En 
muchas propuestas que tratan de «explicar» el origen de la postura 
bípeda subyace la idea de que es un tipo de locomoción muy poco 
eficaz, por lo que su mera existencia requiere ser «aclarada», 
encontrándole alguna ventaja compensatoria. Sin embargo, el análisis 
biomecánico de la locomoción bípeda revela que no es menos eficaz 
que la que adoptan los chimpancés y gorilas en tierra, y puede incluso 
resultar más económica a la hora de recorrer largas distancias (además 


de permitir acarrear objetos o crías, mejorar la termorregulación en 
las horas centrales del día en terreno abierto, y otras «ventajas»). 
Quizá, después de todo, no haya nada que «explicar» en relación con 
la postura erguida. Simplemente sería una solución válida 
(evolutivamente) al problema que se le plantea a un hominoideo de 
tamaño grande a la hora de desplazarse por el suelo. Si hubiera que 
describir el tipo de locomoción de los chimpancés diríamos que son 
hominoideos que se desplazan por los árboles colgados de los brazos 
(braquiación) y que cuando bajan al suelo se mueven como 
cuadrúpedos de un tipo especial (apoyando el dorso de las falanges 
intermedias de las manos). La descripción de la locomoción de los 
australopitecos sería la de unos hominoideos que se trasladan por los 
árboles colgados de los brazos (como los demás hominoideos), y que 
cuando viajan por el suelo se yerguen. 

Otro aspecto importante del esqueleto del Australopithecus afarensis 
es la presencia de una mano con la yema del primer dedo (el pulgar) 
próxima a la de los otros cuatro dedos, es decir, con capacidad para 
manipular objetos pequeños, que tampoco sabemos cómo ha surgido; 
es posible que los primeros homínidos (el Ardipithecus ramidus, por 
ejemplo) no hubieran aún modificado la mano, que sería similar a la 
del resto de los hominoideos, más apta para colgarse de ella que para 
utilizarla como una pinza. ¿Qué tipo de manipulación llevaban a cabo 
los australopitecos en esta época? No se sabe que fabricasen útiles de 
piedra. Una hipótesis (propuesta independientemente por el español 
José Antonio Valverde y por el británico Clifford Jolly) sugiere que 
manejaban semillas y granos como parte importante de su 
alimentación, y por eso se transformó la mano. 

El Australopithecus afarensis, por otro lado, no experimenta una 
expansión cerebral importante, ni la anatomía de la base del cráneo 
permite pensar que se haya modificado el aparato fonador para 
permitir una mejor modulación del sonido, así que probablemente no 
tuvieran lenguaje (si por tal se entiende estrictamente la comunicación 
por medio de símbolos). 

En 2001 Meave Leakey y sus colaboradores han dado a conocer un 
cráneo procedente de la orilla occidental del lago Turkana (en Kenia), 
datado en unos 
3,5 
millones de años. Con él han creado una nueva especie y un nuevo 
género: Kenyanthropus platyops. En realidad, se trata de un homínido 
que se parece bastante a las especies del género Australopithecus, por 
ejemplo en su reducido tamaño cerebral, pero lo han elevado a la 
categoría de género porque lo consideran el fundador de un linaje 


propio (como luego se verá). El Kenyanthropus platyops se distingue del 
Australopithecus afarensis porque su cara es más plana. Además, los 
molares tienen coronas pequeñas, a diferencia de la totalidad de los 
australopitecos, que las tienen grandes. 

Los homínidos, fuera cual fuese su centro de origen, debieron de 
extenderse en seguida por una gran parte del continente, ya que los 
encontramos en Chad en la época en la que el Kenyanthropus platyops y 
el Australopithecus afarensis vivían más hacia el oriente, en Kenia, 
Tanzania y Etiopía. Con los todavía escasos fósiles chadianos, Michel 
Brunet, su descubridor, ha nombrado una nueva especie: 
Australopithecus bahrelghazali. Los primeros ejemplares de homínidos 
surafricanos podrían ser también de este período, y hoy se está 
excavando en el yacimiento de Sterkfontein un esqueleto, que parece 
muy completo, con una antigiiedad próxima a 
3,5 
millones de años; la especie a la que pertenece aún no se conoce. El 
resto de los fósiles surafricanos son del siguiente millón de años (entre 
3 y algo más de 2 m. a.) y se asignan a la especie Australopithecus 
africanus, la primera del género Australopithecus que se conoció con el 
descubrimiento del fósil de Taung en 1924. 

No había hasta ahora fósiles de australopitecos en el este de África 
contemporáneos del Australopithecus africanus, lo que creaba además 
un vacío en el registro esteafricano entre los últimos Australopithecus 
afarensis, con 
2,9 
m. a., y los primeros fósiles de Homo, encontrados en la misma región 
de Etiopía (Hadar, en territorio Afar), con 
2,3 
m. a. de antigúedad. Pero en el año 2000 se ha creado una nueva 
especie de australopiteco, Australopithecus garhi, a partir de un cráneo 
rescatado en Bouri (también en el territorio de los Afar), que tiene 
unos 
2,5 
m. a. 

Las dos nuevas especies de australopitecos, Australopithecus garhi 
(de Etiopía) y Australopithecus bahrelghazali (de Chad), sumadas a las 
anteriormente conocidas Australopithecus afarensis (de Etiopía y 
Tanzania) y Australopithecus africanus (de Suráfrica), y al nuevo género 
Kenyanthropus platyops (de Kenia) muestran que existían especies 
diferentes en las distintas regiones ocupadas por los homínidos, y nos 
hablan de una diversificación geográfica temprana del grupo. La 
especie que aparece como basal y anterior a la diversificación es 


Australopithecus anamensis (de Kenia). 


Cambio climático y evolución humana 


El planeta Tierra ha venido experimentando en los últimos cuatro 
millones de años una clara tendencia hacia un clima más seco y frío. 
Sin embargo, esa tendencia no se ha manifestado como un cambio 
lineal, sino que ha registrado ¡numerosas oscilaciones. Esas 
oscilaciones, por otro lado, van aumentando en frecuencia y amplitud 
conforme nos acercamos al presente. 

Un momento que parece marcar una muy notable acentuación del 
proceso de deterioro climático se sitúa sobre los 
2,8 
m. a. Sus efectos ecológicos en el este de África (y otras regiones en la 
periferia del cinturón de selvas tropicales que abarca la cuenca del 
Congo y el golfo de Guinea, que ha permanecido sin cambios hasta 
hoy), han sido una expansión de los ecosistemas más o menos abiertos 
(como las sabanas y las praderas) en detrimento del bosque. La 
paleóntologa Elisabeth Vrba ha propuesto que este cambio ecológico 
(de raíz climática) tuvo como efecto la aparición de nuevas especies 
animales, y entre ellas la de homínidos adaptados a los hábitats en 
expansión (como los primeros humanos y los primeros parántropos, 
que se tratarán en seguida). Esta hipótesis tiene el atractivo de que 
sitúa la evolución humana en el contexto de un cambio mucho más 
amplio de una gran parte de la biota africana. En la historia de las 
ideas en torno a la evolución humana se ha olvidado con frecuencia 
que la peripecia de los homínidos no es independiente de la de los 
otros grupos de animales y de las plantas. Por otro lado, la hipótesis 
de Vrba anima a reflexionar sobre la influencia de los factores no 
biológicos en la historia de la vida (que no necesariamente tienen que 
ser impactos de meteoritos que provocan súbitas y tremendas 
catástrofes). Si la evolución humana sigue, al mismo tiempo que lo 
hacen otros grupos de organismos, un cambio ambiental progresivo y 
de larga duración, nos encontraríamos en una de esas situaciones que 
el neodarwinismo considera que explican las tendencias evolutivas 
que los paleontólogos reconocen en el registro fósil. 

Otro factor abiótico (no biológico) que está siendo objeto de cada 
vez mayor atención, por su influencia en la vegetación de África y 
Asia, es la concentración del CO2 atmosférico, que empezó a disminuir 
hace unos 8 millones de años y que alcanzó sus valores más bajos, por 
razones todavía desconocidas, en los momentos más fríos de las 
glaciaciones. En las regiones cálidas y secas, donde no crecen los 


árboles por falta de agua, el tipo de plantas que forman las praderas 
(las llamadas C4: gramíneas y juncos) se adaptan mejor a 
concentraciones bajas de CO2 que las otras plantas (las C3) que se 
encuentran en los bosques, donde llueve a menudo. El resultado ha 
sido un amplio cambio ecológico. Como las plantas C4 tienen una 
mayor cantidad del isótopo estable C13 dejan una señal en los fósiles 
de los animales que las consumieron, y por eso es posible abordar el 
problema paleontológicamente. 

El último millón de años está marcado por las glaciaciones, que 
han llegado a ser muy intensas, ocupando los hielos grandes 
superficies del hemisferio norte. Aunque de sus catastróficos efectos 
ecológicos y de su influencia en la vida y la evolución humanas se 
tratará en su momento, comentaremos aquí sus posibles causas, que 
por su interés para el futuro de nuestra especie están siendo muy 
investigadas. Empezaremos por los factores astronómicos que 
determinan las curvas de insolación o ciclos de Milankovic, que a su 
vez se basan en los efectos combinados de tres ciclos que tienen que 
ver con la rotación de la Tierra sobre sí misma y alrededor del Sol. 
Estos ciclos son: 1) el cambio de la inclinación del eje de la Tierra, que 
tiene un período de 
41.000 
años; ID la oscilación o baile de peonza del eje de la Tierra, que 
completa un giro cada 
23.000 
años y determina la llamada precesión de los equinoccios, y IID la 
variación de la forma de la órbita terrestre alrededor del Sol (más 
circular o más elíptica), que dura 
100.000 
años. Sin embargo, las glaciaciones no se han producido siempre, 
mientras que las fluctuaciones en la insolación se han dado todo el 
tiempo, así que tienen que existir otras causas, como la distribución de 
las masas continentales y el modo en el que ésta afecta a las corrientes 
marinas y atmosféricas. 


Los parántropos 


Unos homínidos que hacen su aparición en el registro fósil 
coincidiendo más o menos con el cambio climático y la reducción a 
gran escala del bosque en África son los parántropos, que algunos 
autores incluyen dentro de los australopitecos como un subgénero, al 
que se refieren como el de los «australopitecos robustos» (para 
diferenciarlos del resto de los australopitecos o formas «gráciles»). Hoy 


se los considera generalmente un clado; son minoría los autores que 
tienen como polifilético (es decir con más de un origen) al grupo, por 
lo que es razonable hacer un género con él. 

El primer parántropo es el Paranthropus aethiopicus del este de 
África, que tiene un registro que empieza hace unos 
2,5 
m. a. Entre hace más o menos 2 y 1 m. a. se reconoce una especie de 
parántropo esteafricana (Paranthropus boisei) y otra surafricana 
(Paranthropus robustus). 

El calificativo de robustos que se les aplica a estos homínidos se 
refiere tan sólo al hiperdesarrollo del aparato masticador, ya que en el 
tamaño del cuerpo no hay diferencia con respecto a los australopitecos 
(o con respecto a las formas llamadas «gráciles» por quienes 
únicamente usan el género Australopithecus). Seguían siendo unos 
homínidos de pequeño tamaño (en relación con el hombre actual, pero 
no menores que un chimpancé), y posiblemente con un gran 
dimorfismo sexual y una biología social diferente de la nuestra. 
También carecían de lenguaje y de tecnología lítica. 

La expansión de la serie molar es muy marcada en los parántropos, 
así como la reducción de la dentición anterior (incisivos y caninos). 
Los premolares se hacen molariformes para aumentar la superficie de 
masticación. Un incremento de la superficie de masticación sin que 
tenga lugar uno correlativo del peso corporal obliga a pensar en un 
cambio alimentario, ya apuntado en los australopitecos pero mucho 
más exagerado en los parántropos. 

El tipo de alimentos que se incorporarían a la dieta debían de ser 
objetos de pequeño tamaño, como los granos y semillas, que no 
necesitan ser troceados con los dientes de delante pero sí triturados 
(molidos) en grandes cantidades con los de detrás. Muchos autores 
piensan que también se incluirían órganos de almacenamiento 
subterráneo de las plantas (tubérculos, raíces, bulbos). Todo ello sin 
despreciar los frutos carnosos y bayas que pudieran conseguir, así 
como otras partes tiernas de los vegetales (que comían también los 
australopitecos). Pero el engrosamiento del esmalte alcanza en el 
Paranthropus boisei el máximo entre los hominoideos, lo que hace 
pensar en una dieta muy basada en productos duros (caso de las 
semillas y granos) o mezclados con partículas minerales abrasivas (los 
órganos subterráneos sucios de tierra). 

Asociado al aumento de la superficie de masticación se producen 
importantes cambios en la mandíbula y en la cara que aumentan la 
fuerza del mordisco en la dentición posterior (de donde les vienen el 
apodo de «cascanueces» a los parántropos, ya que sin duda tenían 


ventaja con los alimentos muy consistentes). Así, el cuerpo de la 
mandíbula se hace más grueso y se expanden los maxilares y malares, 
aumentando el tamaño de los músculos maseteros. Además, para 
mejorar la eficacia biomecánica de la masticación en la dentición 
posterior, las placas infraorbitarias (los pómulos) se adelantan, 
consiguiéndose así aumentar el brazo de la potencia. En nuestra 
especie, la reducción del aparato masticador logra el mismo efecto por 
el procedimiento contrario, acortando el brazo de la resistencia. 
Aunque algunos autores han creído encontrar homologías entre 
Paranthropus y Homo, se trata más bien de analogías (distinguir unas 
de otras es un importante problema en paleontología). Como resultado 
de estos cambios la cara de los parántropos se hace muy grande y 
cóncava («cara de plato») y se reduce su prognatismo, haciéndose su 
perfil lateral más vertical (en convergencia con el nuestro). 


El origen de Homo y de la cultura 


El concepto de cultura ha sido objeto de muchas discusiones, entre las 
que se incluye la cuestión de si los animales, en general, y dentro de 
ellos los primates, la tienen. Se entiende por cultura siempre un 
comportamiento no programado rígidamente por los genes, sino 
transmitido por la vía del aprendizaje (enseñanza o imitación). En el 
sentido restringido de transmisión de ideas y de creencias, la cultura 
no existe fuera de nuestra especie, y probablemente tampoco se dio en 
las especies de homínidos que hemos repasado hasta ahora, porque 
esa noción de cultura exige la existencia de lenguaje, que no se les 
supone. En un sentido más amplio de la cultura como transmisión por 
vía extragenética de hábitos y destrezas, la existencia de cultura se ha 
registrado ampliamente entre los primates, en particular en macacos y 
chimpancés. En estos últimos incluso se ha constatado que diferentes 
grupos, ocupando regiones distintas, tienen hábitos propios y utilizan 
distintos instrumentos, lo que indica la naturaleza no instintiva (no 
genética) de esos comportamientos. 

Aunque los chimpancés usan objetos naturales, que llegan a 
modificar, para fines instrumentales, no tallan la piedra (ni siquiera lo 
hacen con eficacia en el laboratorio después de que se les muestre 
cómo hacerlo, lo que posiblemente se debe más a falta de 
coordinación en los brazos y habilidad en las manos que a 
limitaciones cognitivas). Sin embargo, en el registro fósil del este de 
África se encuentran piedras toscamente talladas hace unos 
2,5 
m. a. Un poco más tarde, en Hadar (territorio de los Afar, Etiopía), se 


han hallado objetos líticos de hace 

2,3 

m. a. asociados a un paladar de Homo, sin que se pueda precisar la 
especie por la precariedad del material. En Bouri (Etiopía), en la 
misma región y nivel estratigráfico (de 

2,5 

m. a.) donde se encontró el cráneo de Australopithecus garhi, se 
descubrieron huesos de herbívoros que habían sido descarnados y 
fracturados con útiles de piedra. Tal vez fue el Australopithecus garhi 
quien fabricó los instrumentos líticos empleados, con lo que esta 
capacidad estaría al alcance de los australopitecos, quizá los 
verdaderos inventores de la talla lítica. 

Leslie Aiello y Peter Wheeler han mostrado que para que se 
produjera la expansión cerebral era necesaria la reducción 
compensatoria del aparato digestivo a fin de equilibrar el 
metabolismo: cerebro y aparato digestivo son los dos elementos más 
costosos en términos energéticos de la economía corporal. La 
incorporación de la carne y grasas a la dieta, que los instrumentos 
líticos hicieron posible, permitió la reducción del tubo digestivo 
(incluyendo el aparato masticador), ya que los productos animales son 
de asimilación más fácil que los vegetales; más tarde vendría el 
incremento del cerebro. Ésta sería la solución del género Homo, bien 
distinta de la del Paranthropus, ante el cambio de hábitat. 

El registro fósil del género Homo es muy escaso hasta hace 
1,8 
m. a., cuando aparecen en el este de África (Tanzania y Kenia) unos 
fósiles que se sitúan morfológicamente entre los australopitecos y 
otros humanos más parecidos a nosotros; muestran una cierta 
reducción del esqueleto facial, mandíbula y dentición posterior, y un 
pequeño, pero significativo, aumento del cerebro. Estos fósiles se 
agrupan bajo la denominación de Homo habilis. 

Para que el Homo habilis ocupe cómodamente la situación de 
especie fundadora del grupo humano hay, sin embargo, que resolver 
dos problemas. Uno es el de la cronología, porque sus restos fósiles 
son virtualmente contemporáneos de los de otra especie, Homo 
ergaster, más «moderna» o más «evolucionada», es decir, 
morfológicamente más próxima a la nuestra. Recuérdese a este 
respecto lo ya discutido sobre la coexistencia de especies ancestrales y 
descendientes. 

El segundo problema es taxonómico. Se han encontrado también 
en el este de África otros fósiles de la misma edad (el más conocido es 
el cráneo KNM-ER 1470 de la orilla oriental del Turkana, fechado en 


torno a 

1,9 

m. a.) que muestran una extraña combinación de rasgos: un cerebro 
más grande que el de Homo habilis, y un esqueleto facial mucho más 
desarrollado y plano, que se asemeja al de los parántropos. Una de las 
hipótesis que se barajan es la de un gran dimorfismo sexual en una 
sola especie de Homo (H. habilis); la dificultad para aceptar esta 
alternativa es la de que las diferencias entre cráneos no son sólo de 
tamaño sino también de forma. 

Otra posibilidad es que el cráneo KNM-ER 1470 pertenezca a una 
especie distinta, Homo rudolfensis; habría entonces que discutir su 
lugar en la filogenia humana, que algunos sitúan como una rama 
lateral, sin consecuencias evolutivas, en una radiación temprana del 
género Homo. 

Una última hipótesis filogenética, la de Meave Leakey, relaciona al 
Homo rudolfensis con el Kenyanthropus platyops, del que sería su 
descendiente, por lo que debería llamarse Kenyanthropus rudolfensis; 
este homínido habría conservado la cara grande y aplanada de su 
antepasado, mientras que habría expandido su cerebro, como también 
lo hizo el género Homo. No sería por tanto antepasado nuestro, sino 
que habría desarrollado en evolución paralela un rasgo: el tamaño 
cerebral. Se trata de una idea interesante, y que soluciona el problema 
que suponen fósiles de difícil encaje en la evolución humana como el 
KNM-ER 1470, pero que suscita dudas, entre otras cosas porque entre 
el Kenyanthropus platyops y el Kenyanthropus rudolfensis hay un lapso 
de tiempo de un millón y medio de años. 

Pero hay un nuevo dato que pone en tela de juicio todas las 
filogenias en las que algún australopiteco aparece como antepasado 
del género Homo. En 2001, los investigadores Martin Pickford y 
Brigitte Senut han dado a conocer el hallazgo de restos fósiles 
encontrados en 2000 en la formación geológica Lukeino, en las Tugen 
Hills, Kenia. La edad de los mismos es de unos 6 millones de años e 
incluyen dientes y partes óseas. Sin duda se trata de un hominoideo, 
pero Martin Pickford y Brigitte Senut van más allá y atribuyen los 
fósiles a un homínido, al que han bautizado como Orrorin tugenensis. 
Las características dentales de la nueva especie (y nuevo género) son 
unos molares pequeños y con esmalte grueso junto con unos caninos 
primitivos. La morfología del esqueleto poscraneal combina una 
extremidad superior propia de una forma arborícola junto con un 
fémur de bípedo. La conclusión filogenética a la que llegan estos 
autores es la de que Ardipithecus ramidus no puede ser antepasado del 
Homo sapiens porque tiene el esmalte fino. Para ellos, el esmalte 


grueso y los molares pequeños representan la condición primitiva y el 
esmalte se habría adelgazado en el ardipiteco, que por ello se 
relacionaría evolutivamente con chimpancés y gorilas (dotados de 
molares de esmalte fino) de los que sería un antepasado. Los 
australopitecos tienen el esmalte grueso, como nosotros, pero también 
presentan los molares grandes en relación con el tamaño del cuerpo 
(megadoncia), por lo que tampoco podrían ser nuestros antepasados 
sino una rama separada hace más de 6 millones de años. La nueva 
especie sí podría en cambio ser antecesora de Homo sapiens, al ser 
bípeda, de molares pequeños y esmalte grueso (es decir, nuestra 
misma combinación de rasgos). 

En realidad, no hay en la dentición del Orrorin tugenensis ningún 
rasgo exclusivo de los homínidos, porque los autores suponen que sus 
características son las primitivas. La postura bípeda sí que lo sería (un 
carácter de homínido), pero ha de ser demostrada todavía. 
Desgraciadamente, no se conserva la extremidad inferior o distal del 
fémur (en la región de la rodilla), que es más importante para conocer 
la postura que la parte superior o proximal (la que articula con la 
cadera), que es la preservada. Incluso en el supuesto de que el Orrorin 
tugenensis fuera bípedo, la megadoncia de los australopitecos no 
excluye el que en el género Homo el tamaño de los molares decreciera. 
Las reversiones, o vueltas atrás, en el tamaño de los molares y en el 
grosor del esmalte no son ni mucho menos impensables, ya que 
dependen de los cambios en las dietas. La disminución del tamaño de 
los molares en los humanos podría, además, ser consecuencia de la 
aparición de la talla de la piedra, que sustituyó las adaptaciones 
morfológicas por la tecnología. Está por otro lado el problema del 
vacío de fósiles entre el Orrorin tugenensis y los primeros Homo. Senut 
identifica como intermedios (y llama Praeanthropus) algunos de los 
fósiles que otros incluyen en Australopithecus afarensis. En mi opinión, 
la posibilidad de que los nuevos fósiles de las Tugen Hills 
correspondan a un homínido bípedo no puede descartarse, aunque 
tampoco será fácil de probar. También podría ser que el Ardipithecus 
ramidus no fuera antepasado directo nuestro, aunque la morfología 
incisiviforme del canino, que es la propia de un homínido, excluye que 
se trate de un antepasado de los chimpancés y gorilas. Pero, en todo 
caso, me parece impensable que no haya algún antepasado 
australopiteco en nuestra línea evolutiva. 


Chimpancés bípedos y humanos de cuerpo moderno 


Hasta aquí se han comentado sobre todo los cráneos, mandíbulas y 


dientes de los homínidos, aunque también se han analizado los 
cambios en la cadera y en el pie que hicieron posible la marcha 
bípeda. Ahora trataremos la cuestión de la talla corporal y de las 
proporciones entre los diferentes segmentos de las extremidades. 

En el chimpancé, el húmero, el radio (o el cúbito, el antebrazo en 
suma) y el fémur tienen longitudes parejas, y los brazos y las piernas 
no difieren apenas en tamaño. El chimpancé es una especie de 
hominoideo que pasa mucho tiempo en el suelo, pero en los gibones y 
orangutanes, que viven más tiempo en los árboles, las piernas son más 
cortas que los brazos, que son los miembros más desarrollados ya que 
de ellos se cuelgan para desplazarse practicando la braquiación. Hay 
muy pocos esqueletos algo completos de  australopitecos y 
parántropos, pero todo indica que tenían estaturas cercanas a las de 
los chimpancés y proporciones no muy diferentes. Por un esqueleto 
parcial atribuido a Homo habilis (OH 62 de Olduvai) parece que éste 
sería también el caso de los primeros humanos. 

Las proporciones de australopitecos, parántropos y Homo habilis 
pueden describirse como primitivas (las de un «chimpancé bípedo»), y 
muestran que estos homínidos todavía retenían una parte importante 
de la capacidad de sus antepasados para subirse a los árboles, en los 
que hallarían refugio y comida. Esta impresión se ve reafirmada por la 
curvatura que conservan las falanges de manos y pies. Sin embargo, 
parte de un esqueleto hallado en Bouri (y que bien podría ser de 
Australopithecus garhi, aunque no se puede afirmar con total seguridad) 
ya muestra un cierto alargamiento del fémur. 

Hace 1,8 millones de años aparece en el registro africano una 
especie de homínido con un claro incremento cerebral y una 
reducción del aparato masticador. Algunos autores la nombran como 
Homo erectus, y otros como Homo ergaster. Un fósil espectacular de 
esta especie es el esqueleto muy completo de un niño de unos 10-11 
años hallado en la orilla occidental del lago Turkana (KNM-WT 
15000). Este individuo presenta proporciones corporales totalmente 
modernas, y una estatura que de adulto sería comparable a la de 
nuestra especie. El desarrollo de las piernas en Homo ergaster nos 
habla de un homínido adaptado a recorrer largas distancias, y con una 
corpulencia física mayor que en los otros homínidos, bien anteriores, 
bien contemporáneos (como Paranthropus boisei y Homo habilis). La 
ampliación del territorio, unido a la mayor masa corporal y encefálica, 
posiblemente está en relación con una proporción importante de los 
productos animales en la dieta. 

Se ha encontrado un cráneo de esta especie en Eritrea que se data 
provisionalmente en 1 m. a., el límite más reciente de la distribución 


cronológica de la especie. Algunos fósiles fragmentarios de Swartkrans 
hacen pensar que la especie habitó Suráfrica, y unos recientes 
hallazgos en Georgia indican que había llegado a Eurasia hace 

1,8 

1,7 

m. a. 


El desarrollo en la evolución de los homínidos 


Una importante característica biológica es el desarrollo y la duración 
de sus diferentes etapas. Afortunadamente para el paleontólogo, aquél 
se manifiesta en el esqueleto de dos formas: por la erupción dentaria y 
por el crecimiento de los huesos. El desarrollo de los mamíferos 
termina al salir la última de las piezas de la dentición permanente y al 
fusionarse las últimas epífisis (al soldarse los últimos huesos). 

Entre los simios hay diferentes patrones de desarrollo (es decir, el 
orden de los acontecimientos no es exactamente el mismo), aunque 
dentro de un modelo general común. Lo mismo sucede con el orden de 
erupción (salida) de las diferentes piezas dentarias. Así y todo es 
posible establecer en qué etapa de la vida se encuentra un simio a 
partir de su esqueleto, dentro de un esquema de cuatro grandes 
edades: lactante, infantil, juvenil o adolescente, adulto. Una forma 
sencilla de hacerlo es la de fijarse en la emersión de los tres molares 
permanentes: el destete coincide con el primero, la aparición de las 
hormonas sexuales con el segundo, el final del desarrollo con el 
tercero (aunque en nuestra especie el destete termina antes de que 
salga la primera muela definitiva y el crecimiento aún continúa un 
poco después de la llamada «muela del juicio», cuando ésta sale a su 
tiempo). 

Hay de todos modos matices diferenciales en el desarrollo dental 
en su conjunto (y de sus diferentes piezas, no sólo de los molares) 
entre los australopitecos, los parántropos y el Homo ergaster. Los 
primeros son los más primitivos (más parecidos al chimpancé), el 
Homo ergaster (representado sobre todo por el niño del lago Turkana) 
el más próximo (aunque no igual) a la humanidad actual, y los 
parántropos tienen su propio patrón especializado, que curiosamente 
guarda algunas similitudes con el moderno (por la reducción común 
con nosotros de la dentición anterior). 

Haciendo un ejercicio de actualismo, por tanto, podemos 
establecer la edad fisiológica (biológica) de un homínido basándonos 
en el modelo general de los simios, pero establecer la edad 


cronológica de muerte es otra cosa, ya que la duración de las 
diferentes etapas de la vida (y del desarrollo en su totalidad) varía 
entre unos y otros. Hay, sin embargo, una correlación muy estrecha en 
los simios vivientes entre el tamaño del cerebro y la longevidad, que 
se puede aplicar al caso. Por otro lado, las líneas de deposición de 
esmalte en los dientes (sobre todo en los anteriores) ayudan a 
establecer el ritmo de crecimiento. Así, se piensa hoy que el de los 
australopitecos y parántropos no difería gran cosa del de los 
chimpancés y que en el Homo ergaster ya había empezado la 
prolongación del desarrollo. Otros aspectos del crecimiento son objeto 
de estudio; por ejemplo, se ha dicho que el niño del lago Turkana no 
habría tenido adolescencia en el sentido humano moderno, es decir, el 
cambio de ritmo de crecimiento que se conoce como el «estirón de la 
pubertad». El crecimiento es más uniforme y constante en los demás 
primates (incluidos los chimpancés). 

El parto humano tiene características muy especiales que lo hacen 
único. En los otros mamíferos, incluidos los chimpancés, el canal del 
parto es un cilindro corto y con salida posterior o retroisquiática (es 
decir, por detrás de las tuberosidades isquiáticas). A eso se añade que 
en los grandes hominoideos (orangutanes, gorilas y chimpancés) el 
parto es muy holgado, cosa que no ocurre en el resto de los simios, 
donde es mucho más ajustado como corresponde a unos mamíferos 
muy encefalizados, que tienen la cabeza muy grande (la diferencia 
entre unos y otros se debe a la alometría de los grandes monos, es 
decir, a que en ellos ha crecido más el cuerpo que la cabeza). En las 
mujeres, el canal del parto es un tubo mucho más largo, retorcido y 
doblado, con salida ventral (subpúbica o anteisquiática). El parto es, 
además, muy ajustado y rotacional (el feto tiene que rotar la cabeza y 
los hombros en diferentes momentos en el canal del parto, y además 
doblar mucho la cabeza hacia atrás al salir). La pelvis de Lucy, y otra 
de Sterkfontein (Sts 14), nos dan la oportunidad de estudiar el parto 
en los australopitecos (y ya no habrá otra pelvis que permita hacerlo 
hasta la Sima de los Huesos en Atapuerca). Aunque hay mucha 
controversia, dada la escasez de registro, opino que el parto en los 
australopitecos tenía características modernas, es decir, que era 
ventral y rotacional, aunque posiblemente menos forzado que hoy. 

Una importante cuestión relacionada con el parto es el estado de 
desarrollo del recién nacido. En los mamíferos se distinguen dos 
modelos: el precoz y el altricial (o retrasado). En los grandes 
mamíferos, el primero se encuentra más entre los depredadores (que 
suelen tener camadas grandes de cachorros que nacen indefensos) y el 
segundo entre sus presas (con camadas más cortas y recién nacidos 


forzosamente más espabilados y preparados para la huida desde el 
primer momento). Los primates son precoces, ya que los recién 
nacidos no permanecen inmóviles y protegidos en un cubil, con los 
ojos cerrados los primeros días, sino que tienen que desplazarse por 
los árboles colgados de su madre. En nuestra especie, el recién nacido 
presenta lo que parece ser una altricialidad secundaria (sobrevenida). 
El modelo de los australopitecos se considera similar al de los 
chimpancés a partir del tamaño de su canal del parto, que a su vez 
limita el de la cabeza del feto a término. El cerebro de un 
australopiteco recién nacido se parecería mucho al de un chimpancé 
en el mismo estado. 


La expansión cerebral y su significado 


La capacidad craneal (el volumen del encéfalo) se ha utilizado 
tradicionalmente como una medida de la inteligencia, que ponía de 
manifiesto la superioridad de nuestra especie sobre las otras especies, 
vivientes o fósiles (y a veces, desgraciadamente, también para 
comparar personas, razas y sexos). Sin embargo, muy pronto se pudo 
comprobar que el Homo sapiens no era el ser con el mayor cerebro, 
sino que se veía superado por proboscídeos y grandes cetáceos. 
Tampoco el tamaño relativo del cerebro nos sitúa a la cabeza del reino 
animal, porque los pequeños mamíferos tienen cerebros mayores, en 
relación con su peso, que los grandes. Se han elaborado curvas, 
llamadas de alometría, que relacionan ambas variables (peso somático 
y peso cerebral) en los diferentes mamíferos. Así fue posible la 
construcción de los coeficientes de encefalización, en los que el peso 
del cerebro de una especie se divide por el que le corresponde en 
función de su peso corporal. Naturalmente el cerebro de un ser 
humano es mucho más grande que el de un mamífero o un primate de 
su mismo peso. 

Estos índices de encefalización son más satisfactorios que el 
volumen bruto del encéfalo y se pueden aplicar al registro fósil de los 
homínidos, siempre que se conserven cráneos que permitan calcular el 
volumen endocraneal y esqueletos lo suficientemente completos como 
para estimar su peso corporal. Esta última variable es la más difícil, al 
no tratarse de una medida directa. De nuevo hay que recurrir a las 
curvas de alometría para establecer relaciones matemáticas entre 
variables esqueléticas y pesos corporales en especies vivientes. Sin 
embargo, como las especies de hominoideos tienen modos de 
locomoción y proporciones corporales variados, no es sencillo 
encontrar una medida esquelética que prediga con la misma exactitud 


el peso corporal de un gorila y el de un humano. Los australopitecos y 
parántropos tenían proporciones corporales próximas a las de los 
chimpancés pero no se les puede calcular el peso como si lo fueran 
porque al andar el peso del cuerpo se transmitía al suelo 
exclusivamente por las piernas, sin que participaran los brazos en la 
locomoción terrestre como hacen los chimpancés. Tampoco pueden 
aplicarse directamente los métodos de estimación del peso somático 
calculados con los humanos actuales porque los homínidos fósiles 
tenían diferentes proporciones corporales. 

A pesar del amplio margen de error que todos estos problemas 
producen, se puede afirmar que el coeficiente de encefalización de los 
australopitecos y parántropos apenas excede el del chimpancé. Hay un 
incremento en el Homo habilis, que aumenta su tamaño cerebral sin 
que lo haga el corporal, pero no hay aumento claro del coeficiente en 
Homo ergaster, en el que el crecimiento cerebral, muy notable, 
coincide con el de la talla. No es fácil interpretar este resultado porque 
hace 
1,6 
m. a. aparecen en el registro arqueológico los bifaces (fósiles 
directores del «chelense» o Modo técnico ID), que demuestran un grado 
de conceptualización y estandarización muy superiores al de los 
choppers y chopping tools del olduvaiense o Modo I que se había 
producido hasta entonces. 

Relacionada con la cuestión de la inteligencia está la del lenguaje, 
entendido en su sentido estricto de comunicación por medio de 
símbolos. Se trata, por desgracia, de un problema muy difícil de 
abordar científicamente. Se pueden estudiar experimentalmente las 
capacidades lingilísticas de los chimpancés en el laboratorio, que hoy 
parecen discutibles y en todo caso muy limitadas, y las bases 
fisiológicas de la producción del lenguaje articulado que caracteriza a 
los humanos actuales. Aunque no hay ninguna estructura ósea (a la 
que pueda aferrarse el paleontólogo) que sea determinante para la 
producción del habla, la base del cráneo proporciona algunas 
indicaciones que han sido objeto de amplio debate. 

También los moldes endocraneales de los fósiles contienen cierta 
cantidad de información, más allá del propio volumen, aunque de 
muy difícil lectura. Se ha discutido mucho, por ejemplo, cuál sería la 
extensión de la corteza visual primaria (que ocupa una superficie 
mayor en el chimpancé que en el hombre), la posible existencia de las 
áreas de Broca y Wernicke, implicadas en la producción y 
comprensión del habla, el tamaño y forma del lóbulo frontal y, dentro 
de él, de la corteza prefrontal (que en nuestra especie es muy 


importante para las funciones mentales superiores), las asimetrías 
entre los hemisferios, etc. 

Como resultado de todos estos estudios, en general no se les 
suponen a parántropos y australopitecos mayores capacidades 
cognitivas y lingúísticas que a los chimpancés, pero hay más dudas 
con Homo habilis y Homo ergaster, aunque siempre se les reconoce un 
avance con respecto a los anteriores homínidos. 

África es el centro de origen de los homínidos como grupo, y en 
diferentes momentos ha bombeado especies hacia Eurasia (el 
poblamiento de América y de Oceanía es comparativamente mucho 
más reciente). Un problema paleoecológico y paleobiogeográfico 
interesante es el de cuándo fueron por primera vez capaces los 
homínidos de explotar los recursos y de vivir en ecosistemas muy 
diferentes de los originales africanos, sobre todo en latitudes mucho 
más altas y climas más marcadamente estacionales. Como se ha 
mencionado ya, en los últimos años se han encontrado una mandíbula 
y dos cráneos humanos en Dmanisi (Georgia), al sur del Cáucaso. La 
especie parece Homo ergaster, y la edad de los fósiles ( 

1,8 

1,7 

m. a.) se situaría hacia el final del Plioceno y comienzo del 
Cuaternario. Sin embargo, no es seguro que se trate esta vez de una 
expansión humana que llegara mucho más allá del Oriente Próximo; la 
fauna que acompaña a los homínidos, con mezcla de elementos 
africanos y asiáticos, sugiere que tal vez sólo representa una extensión 
de los ecosistemas africanos al Asia más cercana, sin que implique un 
verdadero cambio de nicho ecológico para el Homo ergaster. 


Homo erectus y la expansión humana por el continente asiático 


En la isla de Java hay un rico registro fósil humano, consistente 
sobre todo en calvarias de diferentes épocas, todas ellas asignadas a la 
especie Homo erectus creada después del descubrimiento en el siglo XIX 
de los primeros fósiles en Trinil. 

Los fósiles de Java tienen una serie de características que los hacen 
diferentes de los fósiles africanos de Homo ergaster, aunque algunos 
autores no lo ven así y rechazan este último nombre específico. Entre 
otras cosas, los cráneos de Homo erectus son mucho más robustos, con 
paredes gruesas, occipital muy angulado, crestas sagitales y toros 
(supraorbitario, nucal y angular) marcados, y carecen de tubérculo 
posglenoideo (en la articulación del cráneo con la mandíbula), y de 


apófisis estiloides fusionada al hueso timpánico. 

La edad de los fósiles javaneses es muy problemática, sobre todo 
por las circunstancias de sus hallazgos, ya que generalmente fueron 
casuales y no se produjeron en excavación. Hay dos conjuntos de 
fósiles, sin embargo, donde se puede ensayar una cronología: las 
terrazas del río Solo en Ngandong y el domo de Sangiran. 

Las primeras se consideran del Pleistoceno superior por geología 
regional y recientemente se han datado en sólo de 
54.000 
a 
27.000 
años por una técnica todavía experimental aplicada al esmalte de 
herbívoros asociados en el yacimiento a los fósiles humanos. 

En el área de Sangiran hay una serie de capas volcánicas que 
también se han fechado por métodos radiométricos (siempre más 
fiables cuando se utilizan con rocas que con fósiles). Según esas 
dataciones, los restos humanos de Sangiran tendrían, todos, por lo 
menos 1 m. a., y los más viejos llegarían a 
1,6 
. Otro fósil javanés, el de Mojokerto, ha sido datado por el mismo 
procedimiento en 
1,8 
m. a. Estas cifras tan antiguas, sin embargo, se han visto 
recientemente rebatidas por argumentos geológicos, que apuntan a 
que las tobas volcánicas datadas podrían estar resedimentadas 
(redepositadas), y entonces la edad de los fósiles más antiguos de Java 
no excederían el millón de años. Por otro lado, la estratigrafía 
(posición en la secuencia de estratos geológicos) de los restos humanos 
de Java es generalmente dudosa al no proceder de excavaciones 
científicas sino de descubrimientos de fortuna por parte de 
agricultores locales. 

En cualquier caso, la población javanesa de Homo erectus parece 
haber evolucionado en aquel lugar durante por lo menos un millón de 
años, para dar lugar en el Pleistoceno superior a homínidos como los 
del río Solo, que presentan rasgos de robustez aún más marcados que 
los primeros fósiles de la isla, y al mismo tiempo un cierta expansión 
cerebral. 

El registro humano chino empieza hacia finales del Pleistoceno 
inferior (al filo del millón de años o poco menos), pero tenía su mejor 
colección en los desaparecidos fósiles de Zhoukoudian, del Pleistoceno 
medio (de diferentes edades, todas comprendidas entre 
600.000 


años como mucho y 

250.000 

años o poco más). También en China se ha presentado un hallazgo 
muy problemático de supuestos fósiles humanos e instrumentos líticos 
datados en unos 

1,8 

m. a. en el yacimiento de Longgupo. 

Un problema clásico de la arqueología es la ausencia de bifaces (de 
industrias achelenses en suma) al este del río Ganges, la llamada línea 
de Movius. Una posible explicación es que el poblamiento de China y 
Java se produjo antes de que apareciera, hace por lo menos 
1,6 
m. a., el achelense o Modo II en África oriental, pero, como se ha 
visto, no es seguro que eso haya ocurrido. 

Por último, en China se han encontrado una serie de fósiles mal 
datados, pero sin duda de la segunda mitad del Pleistoceno medio, 
como los de Dali, Yunxian y Jinniushan, que no son fáciles de 
clasificar. Podrían ser formas evolucionadas de Homo erectus, u otro 
tipo humano venido de fuera de Asia. 


El poblamiento de Europa 


En los párrafos anteriores se ha dicho que la presencia humana en 
Eurasia es muy antigua, pero que es posible que en un primer 
momento no se extendiera más allá de Oriente Próximo. El 
poblamiento de China y Java puede tener casi dos millones de años, 
según algunas interpretaciones, o no más de un millón de años según 
otras. 

En Europa hay fósiles humanos datados en unos 
800.000 
años en el yacimiento de la Gran Dolina en la sierra de Atapuerca, es 
decir, al final del Pleistoceno inferior (que se extiende desde hace 
17 
m. a. hasta hace 
780.000 
años). Antes de su descubrimiento en el año 1994 no había pruebas 
concluyentes de presencia humana en Europa hace más de medio 
millón de años. Esta ausencia de datos contrastaba con el importante 
número de yacimientos que se conocen a partir de esa fecha, 
yacimientos que se encuentran en todo el continente, incluyendo las 
tierras del norte, como en el caso de Boxgrove en Inglaterra, donde se 
ha encontrado una tibia humana y un par de dientes, y de Mauer en 


Alemania, de donde procede una famosa mandíbula. Otros 
yacimientos importantes, con algo más de 

400.000 

años y fósiles humanos, son los de Arago (Tautavel) en Francia y 
Swanscombe en Inglaterra. El utillaje lítico encontrado en estos 
yacimientos es el clásico del achelense. Frente a estos testimonios 
incuestionables de un continente poblado en su mayor parte, no había 
un solo fósil humano ni objeto tallado de cronología segura de época 
anterior, lo que parecía sugerir que Europa fue poblada hace medio 
millón de años por gentes venidas de fuera con una tecnología 
achelense. En honor de la mandíbula de Mauer, hallada cerca de 
Heidelberg, a estos primeros pobladores se les dio el nombre de Homo 
heidelbergensis, que también se ha aplicado a otros fósiles del 
Pleistoceno medio de África (Bodo, Broken Hill, Ndutu, Elandsfontein) 
e incluso de Asia, como los ya mencionados de Dali y Jinniushan 
(datados hacia el Pleistoceno medio final) y Yunxian (que parece más 
antiguo, siempre dentro del Pleistoceno medio). 

El hallazgo de los fósiles de la Gran Dolina cambió el panorama. Se 
encontraron en un sondeo de escasas dimensiones cerca de 80 restos 
humanos y de 200 piedras talladas en el nivel TD6, de unos 
800.000 
años de antigiedad. Los restos humanos pertenecen a por lo menos 
seis individuos diferentes de todas las clases de edad y de todas las 
partes del esqueleto, lo que hace pensar que quedan muchos más 
fósiles por descubrir. Los huesos presentan trazas de haber sido 
descarnados, fracturados y consumidos sin ceremonia alguna por otros 
humanos en un caso de canibalismo puramente alimentario. Ésta es 
una de las poquísimas pruebas de tal comportamiento humano que se 
conocen en la prehistoria antigua; hay además un cráneo surafricano 
(siglado Stw 53) de hace más de un millón de años (procedente del 
yacimiento de Sterkfontein), y otro etíope de hace medio millón de 
años (el de Bodo), con marcas que se han interpretado como trazas de 
descarnamiento, y se conoce un yacimiento, mucho más reciente, con 
restos de neandertales consumidos. 

A partir de la muestra de fósiles disponibles en la Gran Dolina, que 
se espera ampliar en unos pocos años (cuando la excavación en 
extensión alcance el nivel de los fósiles humanos), se ha creado la 
especie Homo antecessor, propuesta como el último antepasado común 
de neandertales y humanos modernos. Otro fósil humano que podría 
ser de la misma edad y de la misma especie es la calvaria incompleta 
hallada en Ceprano (Italia), aunque carece de contexto geológico claro 
y no lo tiene arqueológico ni paleontológico. Entre los yacimientos 


arqueológicos de hace mucho más de medio millón de años se puede 
mencionar el de Monte Poggiolo, en Italia. En Fuentenueva 3 y 
Barranco León, en Orce (Granada), se han encontrado piedras talladas 
que podrían tener 

1,2 

millones de años, y en la cueva de la Sima del Elefante, en la sierra de 
Atapuerca, hay otras algo más modernas. Sin embargo, en todos estos 
yacimientos es preciso confirmar los indicios, muy alentadores, con 
más pruebas. 

A pesar de los recientes hallazgos sigue siendo real la escasez de 
yacimientos para hace más de medio millón de años, en 
contraposición con lo que se encuentra después. Además, los datos 
más antiguos proceden del sur de Europa, lo que se podría tomar 
como indicio de una población muy poco densa y exclusivamente 
mediterránea. Un yacimiento tan rico en especies como el de 
Untermassfeld, en Alemania, datado en 1 millón de años, no muestra 
presencia humana en la región. 

Por otro lado, la industria de la Gran Dolina se asigna al Modo 1. Al 
igual que en el caso del Lejano Oriente surge la pregunta de por qué 
los pobladores de Eurasia en esa época no tenían una tecnología, el 
achelense o Modo Il, desarrollada cientos de miles de años antes en 
África. Una respuesta posible, pero no la única, es la de que salieron 
de África hace más de 
1,6 
millones de años. Esa salida podría ser la representada en Dmanisi, 
pero no hay cronologías seguras tan antiguas en Europa, ni todo el 
mundo las admite para China y Java. 

Por otro lado, la mayor abundancia de yacimientos achelenses, y 
por toda Europa, hace más de medio millón de años parece indicar un 
sustancial aumento de la población humana, que podría entenderse 
como resultado de una expansión demográfica y la importación de 
una nueva tecnología, sin movimiento de gentes, o como una segunda 
colonización de Europa, que reemplazaría o se fusionaría con la 
anterior; y hasta es posible que se encontrasen un continente vacío 
cuando llegaran «los achelenses» hace medio millón de años. 


Homo heidelbergensis, una especie polémica 


Hasta hace poco tiempo el escaso registro fósil del Pleistoceno medio 
europeo era interpretado de formas diversas. Algunos autores 
reconocían la presencia en Europa de Homo erectus, o una variante 
regional próxima, mientras que otros pensaban que la especie humana 


de los yacimientos chinos y javaneses contemporáneos era diferente y 
nunca estuvo en Europa; este debate se ha reabierto con el 
descubrimiento del fósil de Ceprano, que hay quien ve cercano a las 
calvarias del Lejano Oriente. Por otro lado, los fósiles europeos del 
Pleistoceno medio se han considerado antepasados exclusivamente de 
los neandertales del Pleistoceno superior, o bien, para otros, también 
habría entre los fósiles europeos del Pleistoceno medio antepasados de 
la humanidad actual. 

El descubrimiento del yacimiento de la Sima de los Huesos en la 
sierra de Atapuerca, con una treintena de esqueletos completos de 
hace unos 
300.000 
años, ha contribuido mucho al esclarecimiento de la evolución 
humana en Europa y, por comparación, en los otros dos continentes 
del Viejo Mundo. La Sima de los Huesos es una pequeña cavidad del 
complejo cárstico Cueva Mayor-Cueva del Silo. Los fósiles humanos 
aparecen asociados a varios miles de restos de Ursus deningeri y a unas 
decenas de fósiles de otros carnívoros. No hay un solo resto de 
herbívoro en el yacimiento. Las dataciones realizadas por métodos 
radiométricos directamente sobre los fósiles indican una edad de unos 
300.000 
años. 

Estos fósiles humanos de la Sima de los Huesos son definitivamente 
distintos del Homo erectus del Lejano Oriente, y resulta lógico, a tenor 
de la notable diferencia morfológica, considerarlos una especie 
distinta. Por otro lado, los fósiles de la Sima de los Huesos muestran 
algunos rasgos especializados de los neandertales (si bien 
incipientemente), por lo que pueden ser considerados sus antepasados, 
y por tanto calificados de «preneandertales». Hoy, pocos autores 
piensan que en Europa hayan vivido antepasados directos de los 
humanos actuales, por lo que esta hipótesis ha sido arrumbada. Sin 
embargo, hay quienes creen que los fósiles más antiguos del 
Pleistoceno medio de Europa (y los ahora descubiertos del Pleistoceno 
inferior) representan el tronco común, aún no dividido, de 
neandertales y «sapiens». 

Desde el punto de vista taxonómico, la cuestión es distinta según se 
considere a neandertales y humanos actuales como una sola especie: 
Homo sapiens, o como dos: Homo sapiens y Homo neanderthalensis. En el 
primer caso, los fósiles europeos del Pleistoceno medio (y los 
africanos) también serían Homo sapiens (y para distinguirlos de los 
humanos de hoy se los adjetiva como Homo sapiens «arcaicos»). 

Pero si los neandertales y nosotros no somos la misma especie, sino 


dos distintas, los supuestos antepasados comunes recibirían un nombre 
específico propio, que sería el de Homo heidelbergensis, especie que se 
daría en Europa (donde se originarían luego los neandertales), África 
(de donde saldrían los humanos modernos) y también Asia (Oriente 
Próximo, India y China, cuyo lugar en la evolución del hombre 
moderno no está claro). Ahora bien, la especie Homo heidelbergensis 
tiene problemas de identidad porque todos los fósiles europeos del 
Pleistoceno medio (incluida la mandíbula de Mauer, el holotipo) nos 
parecen a algunos antepasados exclusivos de los neandertales; en ese 
caso, el ancestro común de neandertales y humanos modernos sería 
una especie anterior, como el Homo antecessor. Volveré sobre el tema 
más adelante. 

Todas estas cuestiones de taxonomía y filogenia de los fósiles del 
Pleistoceno medio son objeto de mucho debate, pero además el 
registro de la sierra de Atapuerca nos permite abordar otros problemas 
muy importantes, como es el de la economía humana. El nicho 
ecológico de los hombres prehistóricos (en general y en el Pleistoceno 
medio europeo en particular) ha sido objeto de polémica entre dos 
grandes polos: el de los que los imaginan capaces de masacrar 
elefantes en los yacimientos de Torralba y Ambrona, estampa clásica, 
y el de los que los presentan como inofensivos recolectores 
vegetarianos y sólo marginalmente cazadores y carroñeros. Es 
probable que los únicos ungulados que cazasen los humanos de la 
época fueran animales debilitados por la enfermedad, los accidentes, 
el hambre o la vejez, y sin duda consumían carroña, pero no otra cosa 
hacen los grandes depredadores. Lo que está más en duda son sus 
capacidades para planificar el futuro a muy largo plazo y para 
organizarse; en suma, para entender el funcionamiento de los 
ecosistemas y obrar en consecuencia. Ésas son actividades que 
requieren una consciencia plenamente desarrollada y tal vez lenguaje. 

No hay apenas fósiles del esqueleto poscraneal entre el niño del 
lago Turkana y los neandertales, por lo que los fósiles de la Sima de 
los Huesos han aportado mucho al conocimiento de la evolución de la 
forma del cuerpo y de otros aspectos relacionados, como el del parto, 
el peso corporal y, en consecuencia, el cociente encefálico. Lo mismo 
puede decirse del dimorfismo sexual, ya que no existe en el registro 
fósil de la evolución humana ninguna otra muestra amplia y 
sincrónica de una única población que permita un análisis estadístico 
del dimorfismo sexual con toda garantía; el de la Sima ha resultado 
ser similar al de las poblaciones actuales. 

La génesis del yacimiento de la Sima de los Huesos es un problema 
en sí mismo, pero todos los datos apuntan a que se trata de una 


acumulación intencionada, y tal vez la más antigua manifestación 
registrada de un comportamiento simbólico. 


Climas y ecosistemas europeos: el marco de la evolución humana 


Antes ya se trataron las causas más importantes de las glaciaciones, 
algunas (las astronómicas) perfectamente cuantificables y predecibles 
matemáticamente, otras (las geográficas, determinadas por la deriva 
continental, la tectónica y otras variables) no predecibles y peor 
conocidas. 

Las glaciaciones europeas se agrupaban tradicionalmente en cuatro 
grandes ciclos, con períodos interglaciares, como el actual, entre 
medias. Esos cuatro ciclos glaciares se establecieron a partir de las 
terrazas de los afluentes alpinos del Danubio. Por otro lado, los efectos 
de las glaciaciones en la cuenca del mar del Norte permitieron definir 
otro sistema, más o menos equivalente, de glaciaciones (con nombres 
diferentes), y hay todavía uno más definido para Inglaterra, mientras 
que en Estados Unidos se sigue un sistema propio de glaciaciones. 
Dentro de cada ciclo glaciar o glaciación se reconocían pulsaciones o 
picos de frío muy intenso, llamados estadios, y períodos intermedios, 
interestadios, más fríos que el actual interglaciar pero menos fríos que 
los estadios. 

En la actualidad, la escala de paleotemperaturas marinas, obtenida 
a partir de las conchas de foraminíferos acumuladas en los fondos 
oceánicos, junto con los sondeos en el hielo ártico y antártico, está 
permitiendo conocer con mucho detalle los cambios globales de 
temperatura del planeta; por otro lado, esta escala única sirve de 
referencia universal. El fundamento de la escala es la proporción de 
dos isótopos estables del oxígeno, uno pesado y escaso, el 018, y otro 
ligero y más abundante, el O16. Cada vez se utilizan más los estadios 
isotópicos (OIS), cálidos los impares (como el actual, que es el OIS 1), 
fríos los pares, y se citan menos los sistemas locales basados en las 
glaciaciones en los Alpes o en otras partes. 

Los cambios en la temperatura y humedad producidos por las 
glaciaciones modificaron el paisaje en gran medida, tanto por los 
efectos físicos de las masas de hielo sobre el relieve, como por los 
trastornos que produjeron en los ecosistemas. En los peores momentos 
de frío y aridez, gran parte de las tierras del norte de Europa se vieron 
ocupadas por mantos de hielo y en muchas montañas se desarrollaron 
glaciares. Los registros polínicos de lagos, turberas y yacimientos 
cársticos también registran la pérdida de los bosques caducifolios y 
mediterráneos y su sustitución por las taigas de coníferas, allí donde el 


bosque no daba paso a la tundra y la estepa sin apenas árboles. 

También hubo animales que se adaptaron a las condiciones 
adversas y han sido catalogados como especies árticas. Algunas de 
éstas, renos, saigas, bueyes almizcleros, rinocerontes lanudos, mamuts 
lanudos, zorros árticos, coincidieron en lo que se ha dado en llamar la 
«tundra-estepa del mamut lanudo». La interpretación climática y 
ecológica de otros elementos de la gran fauna, como el oso de las 
cavernas, el megaceros, los bisontes o un pequeño équido llamado 
Equus hydruntinus, es complicada, pero sólo el caballito llegó hasta las 
tierras más meridionales. 

En la península Ibérica hay abundantes datos polínicos que 
muestran la casi completa desaparición del bosque, y también se 
registran animales polares en los yacimientos, llegando los mamuts 
hasta Granada hace 
35.000 
años. Hay también huellas glaciares en las principales cadenas 
montañosas, incluida Sierra Nevada, donde se dio el glaciarismo más 
meridional de Europa. Sin embargo, falta todavía por precisar la 
cronología y la distribución geográfica de todas esas manifestaciones 
glaciares; se sabe que fueron abundantes en la segunda parte de la 
última glaciación, lo que se conoce clásicamente como «Wiirm 
reciente» y hoy se llama estadio isotópico 2, pero no está claro si 
(como sucede en el centro y norte de Europa) las glaciaciones tuvieron 
efectos tan marcados en nuestra península en anteriores momentos. En 
la actualidad, hay proyectos en marcha para mejorar la resolución de 
nuestra imagen del marco climático y ecológico de la evolución 
humana en la península Ibérica, que probablemente ha tenido una 
importante influencia en la propia historia del hombre. 


Los neandertales 


El origen de los neandertales debe buscarse entre las poblaciones 
europeas del Pleistoceno medio. La muestra de la Sima de los Huesos 
en Atapuerca es el mejor ejemplo de cómo eran los «preneandertales» 
hace 
300.000 
años: sin duda muy similares a sus contemporáneos africanos (y con 
tan sólo algunos esbozos de las especializaciones que luego, en el 
Pleistoceno superior, desarrollarían los neandertales). 

A tenor de las escasísimas diferencias morfológicas, probablemente 
europeos y africanos eran hace 
300.000 


años potencialmente interfecundos (se podían reproducir entre sí), y 
por tanto de la misma especie si se utiliza el criterio genético de 
especie que se aplica en neontología. En eso se basan los partidarios 
de un uso amplio de la especie Homo heidelbergensis. 

Sin embargo, las poblaciones europeas del Pleistoceno medio 
evolucionaban hacia los neandertales y las africanas no, por lo que se 
trata de linajes diferentes. Fósiles europeos como los de la Sima de los 
Huesos deberían en consecuencia, desde el punto de vista evolutivo, 
reunirse antes con los neandertales, sus descendientes, que con sus 
contemporáneos africanos. Si se admite que los neandertales son una 
especie distinta, Homo  neanderthalensis, sus antepasados del 
Pleistoceno medio podrían llamarse igual, o por razones puramente 
prácticas cabe mantener el nombre de Homo heidelbergensis para 
diferenciar a los fósiles europeos antiguos de sus descendientes los 
neandertales, ya muy distintos. Este problema taxonómico es un buen 
ejemplo de las diferencias que existen entre los conceptos 
paleontológico y neontológico de especie. El concepto paleontológico 
se refiere a la continuidad evolutiva, a lo largo del tiempo, y el 
neontológico a la continuidad genética entre las diferentes poblaciones 
geográficas. 

Ha habido hasta hace poco autores que han mantenido que ciertos 
ejemplares europeos, como la mandíbula de Mauer y los fósiles de 
Petralona (Grecia), Steinheim y Bilzingsleben (Alemania), y Arago 
(Francia), representan una población anterior a la separación de los 
linajes de neandertales y humanos modernos, y que es a ella a la que 
habría que aplicar el nombre de Homo heidelbergensis. Esa población 
sería anterior a la de la Sima de los Huesos; el fósil más antiguo de 
todos es la mandíbula de Mauer, con medio millón de años. Este 
argumento tiene, sin embargo, varios puntos de debilidad. Por una 
parte, muchos o la mayoría de los fósiles citados (incluido el de 
Mauer) presentan rasgos neandertales incipientes, al menos según 
algunos autores. En segundo lugar, sin contar la mandíbula de Mauer, 
hay dudas de que los otros fósiles sean mucho más antiguos que los de 
la Sima. En tercer lugar, el cráneo de Swanscombe (Inglaterra, que 
conserva sólo los parietales y el occipital) tiene una morfología mucho 
más claramente neandertal (más derivada) que cualquiera de los 
muchos ejemplares conservados en la Sima, y sin embargo se data en 
unos 
400.000 
años. Por último, recientemente se ha recuperado ADN mitocondrial 
de tres fósiles neandertales. Este material, aunque escaso, muestra una 
notable diferencia con el humano actual, diferencia que apunta a una 


separación de las dos líneas hace por lo menos medio millón de años. 
Se ha abierto con estos hallazgos de ADN fósil una puerta a la 
paleontología molecular que puede dar sorprendentes resultados en el 
futuro. 

Si, como parece, las raíces de los neandertales son profundas en el 
tiempo, hay que preguntarse cuál fue el ritmo evolutivo. Ésta es una 
pregunta de difícil contestación mientras no se disponga de un marco 
cronológico mejor, con más resolución. Se ha apuntado que hacia 
finales del Pleistoceno medio (OIS 7-9) la glaciación redujo mucho la 
distribución geográfica de los «preneandertales» (que se hizo casi 
exclusivamente mediterránea) y que fue en ese momento cuando se 
produjo un cambio de ritmo evolutivo, que se volvió muy rápido al ser 
la población pequeña y estar sometida a grandes presiones climáticas 
y ecológicas, o simplemente por deriva genética. Entonces surgirían 
los neandertales. 

Algunas de las características de los neandertales han sido 
interpretadas como adaptaciones al frío. Una de ellas es el cuerpo 
ancho y de miembros cortos, que parece un caso de aplicación de la 
regla biogeográfica de Bergmann: un cuerpo globoso para reducir el 
cociente entre la superficie y el volumen y perder menos calor por 
radiación a través de la piel. Sin embargo, el registro de la Sima de los 
Huesos (comparado con otros fósiles más fragmentarios de África y 
Asia) ha mostrado que la gran anchura del cilindro corporal no es una 
especialización de los neandertales, sino una condición primitiva 
retenida por éstos (y, en cambio, nuestro cuerpo estrecho es una 
novedad evolutiva). Posiblemente también se encontrase ya en el 
Homo ergaster (aunque el cuerpo del niño del lago Turkana haya sido 
reconstruido, erróneamente, muy delgado). Sí parece, en cambio, una 
especialización de los neandertales el acortamiento de tibias y 
antebrazos, que también podría interpretarse en términos de 
termorregulación como una aplicación de la regla biogeográfica de 
Allen: en las poblaciones de una especie las extremidades se hacen 
más cortas hacia los polos y más largas hacia el ecuador. 

Entre otros muchos rasgos, sobre todo craneales, a los que nadie 
les ha buscado una función, pero que recalcan la originalidad de los 
neandertales (resultado de una evolución independiente en 
condiciones de aislamiento geográfico y genético), hay uno, la forma 
de la cara, al que se le ha intentado dar una explicación en términos 
adaptativos. La cara de los neandertales es apuntada, en cuña, una 
forma que ha sido considerada como una adaptación al frío, o como 
un diseño que disipa las tensiones mecánicas generadas por el uso 
intensivo de la dentición anterior. 


Aunque los neandertales evolucionaron en Europa a lo largo del 
Pleistoceno medio, su distribución geográfica se amplió mucho en el 
Pleistoceno superior (que empieza hace 
128.000 
años y concluye hace 
10.000 
años), llegando entonces hasta Oriente Próximo y Asia central. Los 
últimos neandertales conocidos vivieron .en las  penínsulas 
mediterráneas y norte del Cáucaso hace poco menos de 
30.000 
años. 


La Eva Negra: el origen de los humanos modernos 


El origen de los humanos modernos, y el de sus diferentes 
poblaciones, tradicionalmente denominadas «razas», ha sido un tema 
objeto de larga polémica, que aún no puede darse por concluida 
porque subsisten diferentes opiniones, que pueden resumirse en dos 
grandes modelos. 

Nadie expresa hoy la diversidad biológica de las poblaciones 
humanas en términos de «razas», primero por las connotaciones 
políticas que tal clasificación tuvo en el pasado, y en segundo lugar 
porque se sabe que las diferencias interpoblacionales son 
verdaderamente muy pequeñas, mucho menores que las que existen 
entre las subespecies de las especies biológicas o entre las razas de los 
animales domésticos. Sin embargo, la diversidad humana existe y 
puede ser de origen muy reciente, en el Pleistoceno superior, o 
remontarse hasta el Pleistoceno medio o incluso el inferior, es decir, 
tener cientos de miles de años de antigiiedad. Uno de los modelos en 
discusión es el del origen reciente y único de las poblaciones humanas 
actuales: no todas las poblaciones humanas del Pleistoceno medio, 
sino tan sólo una, habrían contribuido con sus genes a la especie 
humana actual. El otro modelo es el multirregional, que sostiene que 
las poblaciones humanas actuales descienden de las que ocupaban sus 
respectivas regiones en el pasado remoto. La unidad de la especie se 
habría mantenido, no obstante, por medio de flujos génicos 
permanentes entre poblaciones. Los mongoloides actuales del Lejano 
Oriente, por ejemplo, serían continuadores de los Homo erectus 
representados por los fósiles de Zhoukoudian o de Java. En 
consecuencia, los humanos actuales se habrían convertido en Homo 
sapiens de forma distinta según las regiones (y aquí queda un amplio 
margen para interpretaciones racistas de la evolución humana). 


Los estudios de biología molecular, sobre todo los basados en el 
ADN mitocondrial, que se transmite por vía materna, han venido a dar 
la razón a los partidarios del origen reciente y tardío de las 
poblaciones humanas actuales. Todas las líneas mitocondriales 
convergen hacia atrás en una «Eva» que habitó en África hace entre 
100.000 
y 
200.000 
años (la «Eva Negra» que da nombre a la hipótesis). Esta fecha 
depende mucho de cómo se calibre (a partir de los fósiles) el reloj 
molecular, pero lo que es innegable es que la especie humana es 
sorprendentemente homogénea, mucho más, a pesar de su amplia 
distribución geográfica, que el chimpancé común. Estos resultados se 
han confirmado con los estudios del ADN nuclear. 

No obstante, el modelo multirregional sería aun compatible con la 
prueba molecular si se admite que la población humana actual 
desciende predominantemente de una única población ancestral, con 
pequeñas aportaciones génicas locales en cada región. 

Puesto que los estudios moleculares señalan África como centro de 
origen del Homo sapiens, vale la pena revisar los fósiles de este 
continente. En el Pleistoceno medio hay ejemplares morfológicamente 
comparables a los de la Sima de los Huesos y otros especímenes del 
Pleistoceno medio europeo; algunos de éstos son: Ternifine en Argelia, 
Bodo en Etiopía, Broken Hill en Zambia, Florisbad y Elandsfontein en 
Suráfrica, Salé en Marruecos, Eliye Springs en Kenia, Ndutu y Eyasi en 
Tanzania. Aunque en estos fósiles africanos no se detectan indicios 
claros de las especializaciones del hombre moderno, tampoco hay 
rasgos precursores de los caracteres neandertales, al contrario que en 
sus contemporáneos de Europa. 

Hacia finales del Pleistoceno medio, o comienzos del Pleistoceno 
superior, hay fósiles en África que ya pueden ser calificados de 
«premodernos», como los de Yébel Irhoud en Marruecos, Ngaloba 18 
en Tanzania y Omo-Kibish en Etiopía. Unos fósiles de hace unos 
120.000 
años encontrados en el yacimiento de la desembocadura del río Klasies 
(en Suráfrica), aunque muy fragmentarios, parecen ya plenamente 
modernos (aunque no todos lo admiten y la precariedad de la muestra 
impide despejar completamente las dudas). Estos fósiles modernos 
tienen aproximadamente la misma edad que unas colecciones de 
esqueletos humanos, también modernos pero mucho más amplias y 
completas, encontradas en los yacimientos de Skhul y Qafzeh en 
Israel. Se puede concluir, en resumen, que el registro fósil africano es 


compatible con la hipótesis molecular de la «Eva Negra». 


Neandertales y cromañones 


Los humanos modernos de los yacimientos israelíes de Skhul y Qafzeh 
aún muestran algunos caracteres primitivos, lo que en el tiempo de su 
descubrimiento dio lugar a mucha confusión en cuanto a su posición 
filogenética. Como los neandertales también exhiben, junto con sus 
especializaciones, ciertos caracteres primitivos, se propuso que los 
fósiles de Skhul y Qafzeh eran híbridos o bien neandertales 
evolucionando hacia los humanos actuales. Las dataciones recientes 
los sitúan al comienzo del Pleistoceno superior, es decir, cuando 
también aparecen los neandertales con la mayor parte de sus 
características reunidas. Con esta cronología queda fuera de toda duda 
que los humanos modernos del Pleistoceno europeo, los 
«cromañones», no descienden de los neandertales europeos, sino que 
vinieron de fuera. 

En Israel, los «protocromañones» de Skhul y Qafzeh son anteriores 
en el tiempo a la mayoría de los neandertales del Oriente cercano, 
como los de Amud y Kebara en Israel, Shanidar en Irak y Dederiyeh en 
Siria. Algunos autores interpretan que en un momento de frío intenso 
(el OIS 4, o «Wiirm antiguo» en el esquema clásico), unos neandertales 
que habían abandonado la gélida Europa empujados por el frío 
sustituyeron a los «protocromañones», que habían llegado desde África 
en una época anterior cálida (el OIS 5 o último interglaciar). Sin 
embargo, es posible que el esqueleto femenino neandertal del 
yacimiento de Tabun en Israel sea tan antiguo como los 
«protocromañones» de Skhul y  Qafzeh, complicando así la 
interpretación. En todo caso, parece seguro que los 
«protocromañones» acabaron cediéndoles el terreno a los neandertales 
en el Oriente Próximo, aunque sólo fuera momentáneamente. 

En un momento posterior, los humanos modernos salieron de 
nuevo de África (si es que ésa es su cuna, como parece) y se 
extendieron por todo el mundo reemplazando a los otros humanos, de 
forma completa según el modelo del origen único de la humanidad 
actual, y asimilando algunos genes de las poblaciones locales según los 
defensores del modelo multirregional. 

No está claro si los «cromañones» llegaron antes a Europa o al otro 
extremo del mundo, Australia. El fósil humano más antiguo de 
Australia es Lago Mungo 3, y su edad es de por lo menos 
30.000 
años. Recientemente se han dado a conocer una serie de dataciones 


por diferentes métodos que elevan esa edad hasta los 
60.000 
años, O incluso algo más. Como el esqueleto Lago Mungo 3 es muy 
grácil no se sostiene la idea defendida por los multirregionalistas de 
que los más antiguos australianos habrían asimilado genes de 
poblaciones autóctonas de Asia, como la de Ngandong. Sin embargo, 
hay en Australia algunos cráneos (como el ejemplar WLH 50 de los 
lagos de Willandra) de gran robustez (aunque también mucho más 
modernos) que son esgrimidos como prueba de que Australia fue 
alcanzada por varios grupos de inmigrantes, con diferentes orígenes, y 
de que algunos de ellos portaban genes de los antiguos Homo erectus. 
La llegada de los cromañones a Europa se produjo hace por los 
menos 
35.000 
años, y tal vez hace 
40.000 
años. La razón de esta incertidumbre es que no se han encontrado 
fósiles humanos asociados a los más antiguos yacimientos del Modo IV 
(que tienen 
40.000 
años). Los neandertales y los «protocromañones» de Israel utilizaban 
un utillaje llamado musteriense, una variante del Modo III 
desarrollado hacia el final del Pleistoceno medio. Los fósiles 
«cromañones» europeos siempre aparecen asociados al Modo IV, desde 
hace 
35.000 
años, pero hay autores que dudan de que fueran sus inventores y 
piensan que los yacimientos con las primeras industrias del Modo IV 
(como el de la cueva de El Castillo en Cantabria) corresponden a los 
neandertales. 
En todo caso, como ya se ha dicho, los neandertales se 
extinguieron, los últimos hace menos de 
30.000 
años en las regiones mediterráneas. Hubo pues un período de 
coexistencia en Europa de neandertales y cromañones que duró varios 
miles de años, ya que la sustitución no fue rápida. Todavía se 
discutirán por mucho tiempo las diferentes hipótesis emitidas para 
explicar la extinción de los neandertales, hipótesis que tienen que ver 
con el clima y la ecología, y también con la tecnología, pero que sobre 
todo apuntan a nuestra mente simbólica, que produjo la explosión 
artística del Paleolítico superior, asociada exclusivamente a nuestra 
especie. La cuestión de si la mente humana surgió de golpe con el 


Homo sapiens, o si es producto de evolución gradual, es una vieja 
discusión que ya enfrentó a Darwin y Wallace, y para la que no se 
sabe si algún día se alcanzará una definitiva respuesta. 


LUZ, MÁS LUZ 


Este libro no puede tener un final cerrado, porque no es una novela, ni el 
relato de una investigación concluida con el éxito deslumbrante de un 
descubrimiento científico. Y es que el libro se propone mostrar que la 
investigación empieza (y no termina) con el hallazgo de cada fósil. Hay 
muchas preguntas en el aire y en este capítulo se plantean algunas de las 
más importantes en el caso de la evolución humana. Esperemos que en los 
próximos tiempos se vayan resolviendo por lo menos algunas de ellas. Nos 
aguardan, sin duda, unos años apasionantes a los que hacemos ciencia y a 
los que la siguen. 

De nuestros antepasados nos interesa todo, pero ahora nos centraremos 
en los aspectos evolutivos. Es decir, en el campo de la paleoantropología 
nos urge conocer a los protagonistas de la historia, pero también la forma 
del árbol filogenético, que es nuestra genealogía. En un sentido más amplio, 
querríamos saber cuántas formas de árboles filogenéticos existen en la 
historia de la vida, y si se pueden agrupar en unos pocos patrones. Si es 
así, nos debemos preguntar qué factores dan origen a las diferentes formas. 
Ése es el programa de investigación de una rama de la paleontología que 
conocemos como paleontología evolutiva, siendo George Gaylord Simpson 
su iniciador. Se ha dicho que la historia no tiene leyes pero sí causas. La 
paleontología evolutiva afirma que esas causas no son infinitas, y se 
pueden conocer las principales. 

Darwin fue el autor de la teoría de la evolución por medio de la 
selección natural. Lo que diferencia una teoría científica (en el campo de la 
naturaleza) de un sistema filosófico o matemático y de una religión es que 
puede confrontarse con los hechos. Se trata pues de poner a prueba el 
darwinismo como teoría científica, y ver si la selección natural es una 
fuerza realmente operativa y si puede explicar la adaptación, que es el 
resultado esperable de su acción. 

Superada la prueba, la selección natural queda como el único agente 
que actúa de forma sistemática en la evolución, pero un factor único no 
puede explicar la diversidad de patrones evolutivos. Por eso no satisface al 
paleontólogo la afirmación tantas veces repetida de que la selección 
natural es la «causa» de la evolución. A diferencia de la física, donde 
existen leyes universales y rígidas, en la biología las causas son históricas. 


Pero aunque la selección natural no explique toda la evolución, explica 
la adaptación. Fue Darwin quien resolvió el misterio de la existencia de 
propósito en el mundo viviente contestando a las preguntas: ¿Quién es el 
autor del diseño de los organismos? ¿Cuál la causa de su perfección? ¿Por 
qué están dotados de sistemas y de comportamientos que tienen fines 
particulares cada uno de ellos, y todos juntos el de la supervivencia del 
individuo y su perpetuación en la descendencia? La solución al enigma era 
algo impensable, porque nadie pudo antes, en la historia del pensamiento 
humano, imaginar cómo podría surgir el diseño en ausencia de un 
diseñador: la máquina sin un ingeniero, el Quijote sin un Cervantes, la 
sinfonía sin un músico. Después del descubrimiento de Darwin, nada ha 
podido ser ya igual para nosotros los humanos. 

Hay «grandeur» en esta visión de la vida, decía Darwin; al ser el 
resultado de un proceso ciego unido a diversas circunstancias que se han 
dado como podrían no haber ocurrido, en un rincón cualquiera de una 
galaxia que es una más entre muchísimas, no le debemos nada a nadie y 
somos dueños de nuestros destinos. 


Los grandes debates actuales de la paleontología humana 


La paleontología humana no ha sido nunca ajena a los debates sobre 
la evolución, aunque sólo sea porque una vez admitido el origen del 
hombre a partir de otras especies de primates (algunas en esencia muy 
similares a los actuales grandes simios) aún faltaba por decidir cuál 
era el mecanismo que hacía funcionar la evolución. Por eso se 
observaba con atención, desde la paleoantropología, lo que los 
principales protagonistas del debate teórico tenían que decir al 
respecto, para tratar de encontrar un sentido a nuestra presencia en 
este planeta... o para renunciar a hacerlo. Las teorías lamarckianas y 
las ortogenetistas, por todo lo que tenían de finalismo y de 
progresionismo, sumaron muchos partidarios, hasta que finalmente el 
neodarwinismo se impuso también en la paleoantropología en los años 
cincuenta y sesenta del siglo XX. Desde entonces nadie piensa en 
programas evolutivos inherentes a los propios organismos, y a la 
evolución humana (como a la evolución en general) ya no hay quien 
le busque un sentido (un propósito). De manera que, al menos en lo 
que tiene de materialismo, el darwinismo ha triunfado finalmente, no 
sin antes atravesar una larga y profunda crisis. 

Pero hay otros aspectos del darwinismo, concretamente el 
seleccionismo y el utilitarismo a ultranza, que aún suscitan debates, en 
particular desde la emergencia de la teoría del equilibrio puntuado y 
también ante los últimos descubrimientos de la genética del 


desarrollo. Puede sorprender acaso a los que piensan que las teorías 
son plantas que crecen por sí solas abonadas por los datos, pero la 
realidad es que el aluvión de fósiles de las últimas décadas no ha 
resuelto los grandes problemas teóricos, ni ha hecho acallar los ecos 
de las críticas al darwinismo (ni al original, ni a su versión actualizada 
o neodarwinismo). 

Los principales debates actuales de fondo en paleoantropología, 
más allá de las discusiones a propósito de tal o cual filogenia, son 
éstos: 


¿La evolución humana tiene en general un carácter lineal o su 
geometría es muy ramificada? Aquí se podría situar la polémica entre 
el modelo multirregional (o «hipótesis del candelabro») que sigue el 
esquema evolutivo rectilíneo, y el modelo del origen reciente y único 
para la especie humana actual, que describe la evolución humana 
como un árbol frondoso. Este debate afecta sólo a la geometría de la 
evolución humana, pero está estrechamente relacionado con el 
siguiente punto. 

¿En la aparición de nuevas especies predomina la anagénesis como 
modo evolutivo (lo que propiciaría una geometría más bien lineal), o 
es mayoritaria la especiación alopátrica (favorecedora de la 
cladogénesis o evolución por escisión)? Una buena forma de atacar la 
disyuntiva sería fijarse en cuántos casos la especie madre sobrevive a 
la especie hija. En su revisión del estado de la teoría del equilibrio 
puntuado, 21 años después de su formulación, Gould y Eldredge 
(1993) manifestaban que «dadas estas exigentes condiciones, y a la luz 
del tan imperfecto registro fósil, estamos encantados de que tantos 
casos hayan sido documentados, particularmente en el requisito 
crucial de la supervivencia de la especie ancestral después de la 
ramificación». ¿Qué casos de ésos pueden citarse en el registro fósil de 
la evolución humana? Veamos un ejemplo. 

Entre 1,8-1,9 millones de años hacen su aparición en los 
yacimientos del este de África dos especies, Homo habilis y Homo 
ergaster. Algunos fósiles más antiguos (desgraciadamente muy 
fragmentarios) parecen del primer tipo (en particular uno de ellos, de 
hace 
2,3 
m. a.), lo que induce a pensar que estas dos especies son madre (Homo 
habilis) e hija (Homo ergaster). Si esto es cierto sería un ejemplo de 
pervivencia de la especie ancestral después de la ramificación. Incluso 
hay quien reconoce en esa misma edad una tercera especie, Homo 
rudolfensis, que podría ser igualmente descendiente del Homo habilis, 
pero que tal vez se trate de una especie hermana (de la misma 


antigúiedad) porque se le ha atribuido una mandíbula fósil de hace 
unos 

2,5 

millones de años procedente del lago Malaui (aunque no es seguro que 
pertenezca siquiera al género Homo). En este caso Homo habilis habría 
coexistido durante un tiempo con la especie hija Homo ergaster y con 
la especie hermana Homo rudolfensis; para complicar aún más las 
cosas, recientemente se ha propuesto que H. rudolfensis no es una 
especie hermana de Homo habilis, sino una línea evolutiva diferente, 
por lo que pasaría a llamarse Kenyanthropus rudolfensis. 

Hasta que no tengamos más clara la taxonomía, la filogenia y la 
cronología de los homínidos no podremos contestar en serio a 
preguntas como ésta de la coexistencia de la especie antecesora con la 
descendiente, por lo que, hoy por hoy, se mantienen como problemas 
a resolver en un futuro. 


Aunque la cuestión anterior tenía que ver con el origen de las nuevas 
especies, podemos también preguntarnos qué sucede con ellas una vez 
que aparecen. ¿Las especies sufren modificaciones importantes a lo 
largo del tiempo de su existencia (pudiendo eventualmente 
transformarse en otras al modo lineal o anagenético), o una vez que 
aparecen ya no cambian (y las nuevas especies surgirían sólo en 
pequeñas poblaciones aisladas)? Hay que recordar que el período 
«estático» es quizá el aspecto del puntuacionismo que más se opone a 
la visión darwinista de la evolución como impulsada (imperceptible 
pero constantemente) por la selección natural, por lo que requiere un 
análisis a fondo. Además, y como acertadamente han señalado 
Eldredge y Gould, el período «estático» es mucho más fácil de 
contrastar a partir de los fósiles (siempre escasos) que el origen rápido 
de las especies. Esa estabilidad de las especies sería la señal 
predominante del registro fósil, y después de todo, lo que permite que 
los paleontólogos nombremos especies fósiles. Así que debemos 
preguntarnos: ¿es fácil nombrar especies en paleoantropología? ¿O se 
convierten unas en otras sin que sea sencillo trazar una línea 
divisoria? Para plantear estas preguntas vamos a fijarnos en el final de 
la evolución humana, pero podríamos hacer un análisis semejante con 
los australopitecos, los parántropos y los primeros humanos. 

En Homo erectus parece apreciarse una evolución anagenética 
desde los más antiguos ejemplares de Sangiran en Java (en torno al 
millón de años, o a los dos millones, según autores) hasta los últimos 
fósiles de Ngandong (que tal vez sean de hace tan sólo 
50.000 
o incluso 


25.000 

años). No obstante, los cambios producidos a lo largo de tanto tiempo 
me parecen de tipo menor, y podría decirse que la especie ha 
permanecido bastante estable, aunque el registro disponible se reduce 
prácticamente sólo a calvarias (neurocráneos). Pero en cambio no está 
clara la relación de Homo erectus con Homo ergaster, y hay quienes las 
ven como dos especies diferentes y otros que las consideran meras 
variantes geográficas de la misma especie. 

Los neandertales forman una especie terminal (en el sentido de que 
no son antepasadas de ninguna otra), que por eso es fácil de reconocer 
y definir (aparte de que por su proximidad al presente disponemos de 
un buen número de restos). Pero hay que admitir que tenemos serios 
problemas para identificar sus orígenes y los nuestros; así, algunos 
fósiles europeos (como los de la Sima de los Huesos en la sierra de 
Atapuerca, por ejemplo) son catalogados como Homo sapiens 
«arcaicos», como Homo heidelbergensis en sentido amplio (que incluye 
también a los fósiles africanos del Pleistoceno medio y a algunos 
chinos), como Homo heidelbergensis en sentido restringido (que no 
incluye a africanos y chinos) y como Homo  neanderthalensis 
primitivos. En otras palabras, todavía se discute cuándo se separaron 
las líneas que conducen a los neandertales y a los humanos actuales. 

Se ha mantenido que las poblaciones europeas del Pleistoceno 
medio evolucionaron anagenéticamente hacia los neandertales, pero 
este modelo de transformación gradual (por lenta acumulación de 
caracteres derivados o «modelo de acreción») parece hoy más que 
dudoso, ya que uno de los fósiles más antiguos del Pleistoceno medio 
europeo, el de Swanscombe (datado en unos 
400.000 
años) presenta unas características más derivadas (más 
«evolucionadas» hacia los neandertales) que otros fósiles posteriores, 
como los de la Sima de los Huesos de Atapuerca (de unos 
300.000 
años). Ahora se ve más probable que se produjera un cambio de ritmo 
evolutivo en un momento en el que se retrajo la población europea a 
las orillas del Mediterráneo durante la penúltima de las glaciaciones (o 
glaciación Kiss) y disminuyó drásticamente el número de habitantes. 
Se trataría de un mecanismo conocido como de «cuello de botella», 
con resultados idénticos a los de la deriva genética y el efecto de 
fundadores: reducción de la diversidad genética y generalización de 
caracteres raros (y, por cierto, no necesariamente adaptativos). Así 
habrían aparecido los neandertales en un tiempo relativamente corto, 
y luego, superado el cuello de botella, se habrían vuelto numerosos. 


El origen de nuestra especie, Homo sapiens (en sentido estricto o de 
anatomía plenamente moderna), podría, en cambio, ser un buen 
ejemplo de «puntuación», con aparición de rasgos radicalmente 
nuevos, según autores como Giorgio Manzi. 

No es fácil, en resumen, pronunciarse en relación con la pregunta 
de si las especies de homínidos tienen límites claros, es decir, si 
aparecen en poco tiempo y luego permanecen estables, sin grandes 
cambios. Unas veces da esa impresión, mientras que otras especies 
parecen evolucionar y experimentar cambios apreciables, hasta 
convertirse en otras al modo anagenético. En este caso, como en otros 
de la paleontología evolutiva, está por ver qué parte de nuestros 
problemas se deben a la escasez de fósiles (la socorrida precariedad 
del registro) y qué parte obedece a otras causas. 


Las alternativas planteadas hasta aquí son las que oponen a la síntesis 
y al equilibrio puntuado en el terreno del origen de las especies. Ahora 
bien, ¿qué pasa con el cambio morfológico? ¿Aparecen los nuevos 
caracteres a saltos (por macromutaciones) o por una transformación 
continua, aunque sea rápida?; generalmente se habla de evolución 
gradual (continua y lenta) para describir al neodarwinismo, pero el 
puntuacionismo no afirma ni niega que se produzcan discontinuidades 
morfológicas en la especiación: ése no es su problema (en cambio, la 
rapidez de la transformación sí que lo es). Por otro lado, el 
neodarwinismo proclama que la especiación al modo de Simpson (la 
cladogénesis) sólo produce cambios menores, meras variaciones sobre 
el mismo tema, mientras que es la evolución filética (anagénesis) la 
responsable de las grandes transformaciones a largo plazo y de las 
tendencias evolutivas. En la evolución humana se reconocen dos 
grandes tendencias evolutivas: expansión cerebral y reducción del 
aparato masticador. De la primera dependen otras tendencias no 
menos valoradas: prolongación del desarrollo (y del período de 
aprendizaje en consecuencia), aumento de la complejidad social, 
desarrollo tecnológico, independización respecto del medio, etc. De la 
«evolución» tecnológica resultaría además la reducción del aparato 
masticador, al ser sustituida la morfología por la tecnología, y la 
adaptación por el instrumento. 

Pero la evolución filética (o gradualismo filético) de los 
neodarwinistas, si bien explica las tendencias evolutivas que 
mantienen o mejoran la adaptación del organismo a una zona 
adaptativa (según el concepto de Simpson), no explica en cambio la 
aparición brusca de nuevas estructuras y funciones, que suponen un 
cambio radical en la evolución del grupo y permiten pasar de una 
zona adaptativa a otra. Para cambiar de zona adaptativa hay que 


atravesar territorio no adaptativo. Simpson ponía como ejemplo el 
paso de los antepasados ramóneadores de los caballos (comedores de 
hojas de árboles y de arbustos) a los modernos caballos «pastadores». 
También en la evolución humana se han dado importantes cambios de 
zona adaptativa, pasándose de unos primeros homínidos arborícolas, 
africanos y frugívoros a otros homínidos que viven más tiempo en el 
suelo que en los árboles y terminan por hacerse carnívoros en gran 
medida y colonizar todos los climas del planeta. No es éste un cambio 
de zona adaptativa menor que el de los caballos. Por eso nos interesa 
tanto saber cómo se producen en la evolución los cambios de nicho 
ecológico. 

Simpson creyó en 1944 haber encontrado la explicación en la 
evolución cuántica, que primero consideró no adaptativa (y por tanto 
no darwinista) y luego como un caso raro, pero de consecuencias 
trascendentes, de evolución filética guiada por la selección natural, 
pero que en vez de ser continua y lenta era continua y rápida. Eso sí, 
en ningún caso a saltos (es decir, discontinua). Ernst Mayr piensa, 
como Simpson, que la aparición de un tipo estructural nuevo (lo que 
se conoce en biología como un nuevo «bauplan») no puede deberse a 
la evolución filética normal, es decir, gradual, sino a una evolución 
muy rápida. Llega un momento en el que se difuminan las barreras 
entre saltacionismo y evolución rápida. Si por saltacionismo se 
entiende la aparición súbita, en una sola generación, de una especie 
nueva por efecto de una macromutación (al modo que proponía Hugo 
de Vries), ni Mayr ni la síntesis lo admitirían, pero sí aceptan en 
cambio que las grandes novedades evolutivas se producen en un 
tiempo tan breve que resulta casi instantáneo en términos geológicos. 
El problema es que si la aparición de un «bauplan» o plan corporal 
fundamental es geológicamente instantánea, ¿cómo sabremos si lo ha 
producido una mutación que ha afectado a un gen regulador, por 
ejemplo, o ha sido resultado de la acción de la selección natural a un 
ritmo extraordinariamente rápido? Y si ha sido este último el caso, 
¿qué hace que la evolución se acelere tanto a veces? 

En la evolución humana hay un rasgo muy importante cuyo origen 
aún se desconoce (por falta de registro): la bipedestación. Ya en el año 
1950 se aceptaba generalmente que la postura erguida podía haber 
surgido de forma rápida (por evolución cuántica de Simpson, aunque 
curiosamente este autor no le daba tal nombre). 

En una aplicación recientísima de la teoría de la evolución a saltos 
al problema, la aparición súbita de ese rasgo podría ser el resultado de 
mutaciones en genes de tipo Hox. La rapidez del origen de la postura 
erguida no está confirmada hoy en día, pero lo estaría si en el futuro 


se anunciase que Ardipithecus ramidus, de hace 

4,4 

m. a., no era bípedo, ya que hay una especie de homínido bípedo, 
Australopithecus anamensis, datada en 

4,1 

m. a. (es decir, muy poco tiempo después comparado con la magnitud 
del fenómeno). Hay por supuesto otras hipótesis posibles, como la de 
que A. ramidus no fuera el antepasado de A. anamensis, o que la 
evolución desde el uno hasta el otro taxón no fuera anagenética sino 
cladogenética, por especiación alopátrica, con lo que la especie madre 
y la hija podrían haber llegado a coexistir durante algún tiempo 
después de que apareciera el A. anamensis. Y, por último, la postura 
bípeda podría ser muy anterior al A. anamensis si se comprueba que el 
Orrorin tugenensis de hace 6 millones de años era bípedo (aunque 
todavía no se ha oído ninguna voz fuera de sus descubridores que 
acepte que se trate siquiera de una especie de homínido). 

El origen de un cuerpo humano de características modernas (en el 
esqueleto poscraneal) también podría haber sido rápido, porque 
aparece en Homo ergaster de manera aparentemente brusca. El 
problema se plantea en los mismos términos que el de la adquisición 
de la postura vertical, porque junto con el primer Homo ergaster se 
encuentran en los yacimientos restos de Homo habilis con talla y 
proporciones entre los miembros aún primitivas (el tipo corporal que 
se suele describir informalmente como de «chimpancé bípedo»). Hay, 
no obstante, una especie recientemente descubierta que podría 
considerarse intermedia en el esqueleto poscraneal; se trata del 
Australopithecus garhi, o mejor, de un esqueleto (de hace 
2,5 
m. a.) encontrado cerca del cráneo-tipo de esta especie, que aunque 
presenta brazos primitivos (con antebrazos proporcionalmente largos), 
ya ha prolongado el fémur. Pero este esqueleto, si realmente fuera de 
Australopithecus garhi, complica el problema en vez de resolverlo, 
porque ¿cómo puede el cuerpo de un australopiteco ser intermedio 
entre el de Homo habilis y el de Homo ergaster? 

Y hay otro rasgo cuyo origen, según algunos continuo y lento (por 
acumulación), y para otros brusco y rápido (por macromutación), se 
viene discutiendo desde los tiempos de Darwin y Wallace: la mente 
humana. Al margen de las discusiones sobre los cambios tecnológicos 
y su significado, podría haber un aumento rápido de la capacidad 
craneal en el paso de Australopithecus (la especie que sea) a Homo 
habilis, otro cambio brusco entre éste y Homo ergaster, y por fin sendas 
expansiones cerebrales que parecen ser más o menos graduales en las 


líneas de los neandertales y del hombre actual. Hay autores como 
Richard Klein e lan Tattersall que detectan un cambio notable, una 
verdadera mutación, hace 

50.000 

años en el Homo sapiens, que no comportaría un aumento del cerebro 
pero sí la reorganización neuronal de un antepasado físicamente muy 
próximo, pero mentalmente separado por un abismo. Tal cambio sería 
responsable de la explosión de simbolismo y de los avances técnicos 
del Paleolítico superior, así como de otras manifestaciones de una 
conducta moderna (capacidad de organización, planificación, etc.). 
Aunque Klein piensa más bien en un último paso evolutivo, aunque 
largo, que culmina toda una andadura, otros autores como Tattersall, 
Mithen, Gould, Noble y Davidson, o Gamble y Stringer, consideran la 
adquisición de la mente humana moderna como el cruce de un 
verdadero Rubicón que (como pensaba Wallace) divide el mundo 
orgánico en tan sólo dos categorías. 


Otra cuestión sobre la que no se pronuncia definitivamente el 
equilibrio puntuado es: ¿los caracteres que aparecen con las especies 
son generalmente adaptativos (es decir, que han sido promocionados 
por la selección natural) o más frecuentemente no lo son (y entonces 
serían neutros)? Los puntuacionistas, o por lo menos Gould, 
claramente no simpatizan con el panadaptacionismo de los 
neodarwinistas (la creencia de que todos los caracteres son 
adaptativos), pero ¿hasta qué punto las características que van 
apareciendo en la evolución de los homínidos son útiles (cumplen una 
función para la que han sido seleccionadas)? (El panadaptacionismo es 
llamado también por Gould y Lewontin «panglosianismo», en 
referencia al doctor Pangloss, un personaje del Cándido de Voltaire, 
que creía que éste era el mejor de los mundos posibles; en realidad, se 
trataba de una sátira de Leibniz). 

En su tan influyente trabajo de 1932, Sewall Wright se refiere a 
este problema desde su visión de la evolución impulsada por la 
selección interpoblacional: «Muchos estudios indican que las especies 
están a menudo subdivididas en numerosas razas locales. El caso de la 
especie humana es el más familiar. Al margen de las conocidas 
diferencias raciales, estudios recientes muestran una distribución de 
frecuencias para una serie de alelomorfos aparentemente no 
adaptativa, que determinan grupos sanguíneos, justo de la clase 
discutida arriba. Apenas necesito insistir en que los cambios de la 
humanidad en el período histórico han venido más por expansión de 
ciertos tipos y reducción o absorción de otros que por un avance 
evolutivo uniforme. Durante el período reciente, sin duda, las fases de 


competición entre grupos e intercambio de genes han tendido a 
superar el proceso de diferenciación local, pero es posible que en los 
cientos de miles de años de prehistoria, la evolución humana estuviera 
determinada por un equilibrio entre esos factores». Es decir, para 
Wright los caracteres que distinguen a las poblaciones humanas entre 
sí no tienen valor adaptativo (como en el caso de los tipos sanguíneos) 
y han aparecido como resultado de la diferenciación local al azar. Lo 
que hace que ciertos caracteres no adaptativos se extiendan y otros 
desaparezcan es la competencia entre poblaciones, que produce la 
expansión de algunas y la eliminación completa de otras o su 
absorción por las poblaciones que tienen más éxito. 

Podemos empezar por preguntarnos cuál es el valor adaptativo de 
dos de las primeras características de los homínidos: la reducción del 
canino y la postura bípeda. Nadie hasta la fecha ha conseguido dar 
con una explicación totalmente satisfactoria en términos adaptativos 
de estos dos rasgos, aunque desde luego se han presentado diversas 
soluciones al problema. Otros rasgos, en cambio, sí parecen haberse 
desarrollado para una determinada función, como una mano con gran 
capacidad de manipulación de objetos, o el cerebro expandido 
simplemente para discurrir mejor. Ahora bien, se pensó durante 
mucho tiempo que la mano manipuladora estaba al servicio de la 
fabricación de instrumentos, y ahora se ha visto que la confección de 
utensilios de piedra es muy posterior a la mano moderna; como 
alternativa se ha propuesto que los objetos a manipular no eran 
piedras, sino granos. Y tampoco hay unanimidad respecto del 
significado del aumento del cerebro en la evolución humana, que sería 
una exaptación para Gould y Tattersall: es decir, nuestro gran cerebro 
fue seleccionado para una función diferente de aquélla que ahora 
cumple; una exaptación es una adaptación a fin de cuentas (que 
cambia de función), aunque no el tipo de adaptación en el que se 
piensa normalmente dentro del neodarwinismo. 

Y quedan aún dos importantes cuestiones por debatir. Una es la de 
los niveles de selección: ¿los hay por encima del individuo?; ¿qué 
papel desempeña la selección de grupo, al modo de Wright (selección 
interdémica), o al modo de Haldane y Hamilton («kin selection» o 
selección familiar)? Esta última forma de selección tiene una gran 
trascendencia porque es la base sobre la que Wilson ha construido su 
sociobiología, una escuela de enorme importancia moral porque 
también se dirige al estudio de las bases biológicas (genéticas) de la 
conducta social humana. Muchos autores se han opuesto a esta 
irrupción de la biología en la sociología, pero pocos lo han hecho con 
argumentos científicos. La nuestra es, desde luego, una especie muy 


diferente de las otras en inteligencia, lenguaje y cultura, pero ¿lo 
somos tanto como para proclamar que nuestra conducta carece por 
completo de bases hereditarias? 

Respecto de la selección de grupo entre poblaciones y especies, lan 
Tattersall plantea un modelo evolutivo, bastante cercano al de Wright, 
que podría muy bien aplicarse a la evolución humana. Según este 
paleoantropólogo las especies están divididas en múltiples poblaciones 
locales, los demes de Wright, cada uno sometido a sus propios 
problemas ambientales y a los azares de la historia. Estas poblaciones 
son la «fábrica» de la variación de la especie, pero no darán lugar a 
una especie nueva hasta que se produzca el aislamiento genético de 
una población, fijándose así la variación e impidiendo que se pierda 
por hibridación. Antes de ese momento cualquier pequeña y aislada 
población periférica, por muy bien diferenciada que esté 
morfológicamente, podría perder su individualidad si desapareciera la 
barrera geográfica que la protegía, y sus genes fueran diluidos en el 
«pool» (acervo) genético de otra población más grande. Este 
aislamiento genético no tiene por qué acompañarse de una gran 
diferenciación morfológica y desde luego no es el resultado del cambio 
morfológico, aunque puede coincidir con él. En realidad, según 
Tattersall, no se sabe lo que causa el aislamiento genético. Pero una 
vez que ocurre tenemos una nueva especie en liza, cuyos individuos 
pueden competir con los de otras especies. 

¿Es esto lo que ha pasado en la evolución humana? Las unidades 
taxonómicas con las que trabajamos ¿qué son? Cuando hablamos de 
neandertales y de cromañones, ¿nos estamos refiriendo a demes o a 
especies? Las dos especies de chimpancés están separadas por el río 
Congo, el chimpancé común al norte y el pigmeo o bonobo al sur. Los 
chimpancés no tienen modo de cruzar esa barrera y así llevan 
diferenciándose en completa alopatría desde hace tal vez dos millones 
y medio de años (a juzgar por la divergencia genética que muestran). 
Se ha llegado a un apreciable grado de diferenciación morfológica, 
pero si desapareciera la barrera y se pusieran en contacto las dos 
especies, es decir, si se pasara de una situación de alopatría a una de 
parapatría, es posible que hubiera intercambio de genes. No se sabe si 
las dos clases de chimpancés pueden producir híbridos y si éstos 
tienen menos fertilidad o una menor «fitness». 

Los neandertales y los humanos modernos evolucionaron por 
separado durante un tiempo menor (más o menos medio millón de 
años) aunque alcanzaron un grado mayor de diferenciación 
morfológica que las dos especies de chimpancés. ¿Serían capaces de 
reproducirse entre sí? ¿Lo hicieron? 


Hay otros ejemplos de formas muy próximas entre sí de homínidos 
que ocuparon regiones geográficas contiguas al mismo tiempo (es 
decir, sincrónicamente), como, hace un millón y medio de años el 
Paranthropus robustus y el Paranthropus boisei (en el sur y este de 
África, respectivamente); hace tres millones y medio de años el 
Australopithecus afarensis, el Kenyanthropus platyops (o quizá mejor 
Australopithecus  platyops, el  Australopithecus  bahrelghazali y, 
probablemente, el Australopithecus africanus (en el este, centro y sur de 
África); en otro momento, hace dos millones y medio de años, el 
Australopithecus africanus y el Australopithecus garhi (sur y este de 
África); hace entre uno y dos millones de años el Homo erectus (Lejano 
Oriente) y el Homo ergaster (África y Asia Menor); y, si son realmente 
dos especies distintas, hace 
1,8 
m. a. el Homo habilis y el Homo rudolfensis fueron a la vez simpátricos 
(viviendo ambos en el este de África) y sincrónicos (y por cierto, 
también sincrónicos y simpátricos con dos especies de homínidos ya 
más diferenciadas con las que seguro que no podrían intercambiar 
genes: Homo ergaster y Paranthropus boisei). Todas estas hipótesis se 
irán contrastando con el tiempo, conforme avance nuestro 
conocimiento de las especies fósiles de homínidos (la taxonomía), sus 
relaciones evolutivas (la filogenia), su distribución geográfica (la 
corología) y su distribución temporal (la cronología). Mucho trabajo, 
como se ve, para el campo y el laboratorio. 

Las situaciones expuestas se parecen mucho a las que se 
encuentran en varios géneros de primates, como Papio o Hylobates, en 
los que no es fácil decidir si las diferentes formas regionales son ya 
especies o todavía subespecies, y por eso no hay acuerdo entre los 
especialistas en cuanto al número de especies dentro de esos géneros. 

Así, la especie de gibón Hylobates lar puede descomponerse en 
cinco poblaciones alopátricas más o menos diferenciadas, a las que 
algunos reconocen la categoría de especies y otros las tratan como 
subespecies. Además de por las características morfológicas, todas 
ellas emiten vocalizaciones que las distinguen, pero hay constancia de 
hibridación en las fronteras entre unas y otras formas de gibones. 

Entre los papiones se reconocen cinco especies, todas ellas especies 
geográficas, aunque algunos las incluyen sin excepción en Papio 
hamadryas. También aquí se detectan bandas de hibridación en las 
fronteras comunes, a pesar de las diferencias apreciables que se 
observan en morfología y en estructura social. Algunos primatólogos 
se refieren al Hylobates lar y al Papio hamadryas como superespecies. 
Mayr (1963) define la superespecie como un grupo monofilético (es 


decir, con un origen único) de poblaciones íntimamente relacionadas 
y en gran parte alopátricas; en un tiempo fueron meras variedades 
geográficas de una única especie pero ya han alcanzado un estatus 
superior (el de semiespecie o aloespecie), aunque el intercambio de 
genes entre unas y otras sea todavía posible ya que no han completado 
el proceso de especiación. 

Uno tiene la sospecha de que muchos de los casos arriba citados de 
formas evolutivamente muy próximas y sincrónicas de homínidos, que 
vivieron en situación de parapatría (es decir, en territorios geográficos 
vecinos), eran comparables a los de las especies o semiespecies 
actuales de gibones y papiones, que son resultado de radiaciones 
geográficas. O dicho de otro modo, se podrían agrupar al menos 
algunas formas de homínidos en superespecies. 

Si imaginamos a las especies de primates actuales y a las de los 
homínidos fósiles frecuentemente divididas en formas geográficas, 
¿qué queda del modelo de evolución filética que preconiza la síntesis, 
que afecta a la totalidad de la especie y se produce por cambios en las 
frecuencias génicas a lo largo de las generaciones? ¿No será más 
verosímil el modelo de selección entre demes que preconizaba Wright 
que el de selección entre individuos del neodarwinismo? Si adoptamos 
el modelo de selección interpoblacional de Wright (una forma de 
selección de grupo, ese concepto tan  aborrecido por el 
neodarwinismo), ¿qué hace que unas poblaciones se impongan a 
otras? Vemos en las distintas semiespecies (llamémoslas así puesto que 
se pueden cruzar) de papiones, de gibones (y tal vez las dos especies 
de chimpancés sean también interfecundas) que las diferencias 
morfológicas entre unas y otras son de orden menor. Tal vez 
responden a presiones de selección particulares de cada región, y 
tienen por tanto valor adaptativo local, tal vez son sólo efecto de la 
deriva genética y carecen de valor adaptativo. La desaparición de unas 
semiespecies y la pervivencia de otras puede tener que ver con 
cambios en el clima, que afectan a unas regiones más que a otras. 
También es posible que alguna de las semiespecies haya desarrollado 
cierta adaptación que la haga finalmente superior a las otras. Lo 
anterior es igualmente válido para la selección entre especies 
próximas que preconiza el equilibrio puntuado (que está sólo un 
escalón por encima del nivel de la selección entre demes de Wright). 
En todo caso, si desaparecieran todas las semiespecies actuales de 
papiones menos una, en el registro fósil apenas se apreciaría cambio. 
Sin embargo, si una de las semiespecies (o especies incipientes, da 
igual) se diferenciara mucho, por efecto de la deriva genética o porque 
casualmente alcanzara en su vagabundeo al azar por el paisaje 


adaptativo un pico nuevo (como pensaba Wright), tendríamos algo 
realmente diferente, que podría eliminar a las demás formas cercanas, 
y dejaría un rastro en el registro fósil en forma de «puntuación». 

Relacionada con la cuestión de los niveles de selección, ahí va el 
último de los grandes debates teóricos actuales. Una vez descartada la 
ortogénesis, ¿cómo se explican las tendencias evolutivas, por ejemplo, 
la expansión cerebral progresiva en muchas líneas de mamíferos (y 
aun de reptiles), incluidos los primates y dentro de ellos los 
homínidos? La síntesis contestaría que basta con la selección natural 
actuando al nivel de los individuos y modificando las frecuencias 
génicas en las poblaciones (microevolución), pero el equilibrio 
puntuado recurre a un nuevo nivel de selección, la selección entre 
especies (macroevolución). 


Stephen Jay Gould lleva defendiendo desde finales de los años setenta 
del siglo xx una visión de la evolución humana que considera distinta 
esencialmente (y no sólo superficialmente) de la que viene 
presentando desde su aparición la síntesis. En lugar de imaginarla 
como una corriente que se desarrolla sin cambios bruscos de dirección 
en una línea, o en unas pocas líneas, con aparición gradual de las 
diferentes características que definen al Homo sapiens (que, por cierto, 
no tienen por qué ir de la mano pues el neodarwinismo admite la 
evolución en mosaico), Gould imagina un árbol muy frondoso, en el 
que la especiación repetida es la responsable de la ramificación; las 
especies aparecerían de forma rápida (en términos de tiempo 
geológico) y luego apenas cambiarían hasta su extinción, de modo que 
sería normal la coexistencia de especies madre y especies hija (en la 
actualidad somos el único homínido superviviente, pero si siguiéramos 
hacia atrás el camino recorrido hasta llegar al fundador del grupo 
describiríamos un zigzag con múltiples quiebros); las tendencias 
evolutivas serían el resultado de los juegos entre el número de 
especies que nacen y el de las que se extinguen en las diferentes ramas 
del árbol de los homínidos; la postura bípeda supondría la primera y 
gran novedad evolutiva que dio lugar a nuestro tipo biológico y su 
origen habría sido muy rápido; la expansión del cerebro y la reducción 
del esqueleto facial, por el contrario, serían procesos mucho más 
graduales; pero no habrían sido impulsados por la selección natural al 
modo que se imagina normalmente, es decir, actuando sobre pequeñas 
variaciones en múltiples caracteres de los fenotipos de los individuos 
adultos, sino de una manera muy poco convencional, que explicaría 
todos los cambios como resultado de un solo proceso: prolongando las 
tasas de crecimiento fetal durante cada vez más y más tiempo; por 
último, nuestra mente reflexiva, el más preciado de los dones que nos 


adornan, no se habría alcanzado, según Gould, por una lenta 
acumulación de pequeños cambios en las capacidades cognitivas a lo 
largo de mucho tiempo, sino que el cerebro habría ido creciendo como 
resultado de la neotenia (la prolongación de la etapa fetal) y, de 
pronto, ese aumento cuantitativo habría producido un efecto 
cualitativo e inesperado: la consciencia; no se habría tratado de una 
adaptación normal, sino de una exaptación, o sea, un cambio de 
función. 

Suscribo la visión muy ramificada de la evolución humana que 
propugna Gould, y también creo que las tendencias se explican mejor 
como efecto de la competencia entre semiespecies o especies 
completas que por evolución lineal; también me parece probable que 
la postura bípeda surgiera al principio de la evolución humana como 
resultado de un cambio cuantitativamente poco importante en cuanto 
al número de mutaciones implicadas, pero de efectos funcionales 
trascendentes; se trataría de una adaptación clave, quizá producida 
por un cambio en un gen homeótico, en torno a la cual la selección 
natural produciría con el tiempo toda clase de refinamientos: pero 
habría sido dicha adaptación clave la que abriese el camino a la 
bipedestación; la expansión cerebral y la reducción de la cara podrían 
tener que ver con alteraciones del desarrollo, pero no creo que los 
datos disponibles estén a favor de la idea de que la mente humana es 
una carambola en forma de exaptación. 

Lo importante es que el caso no está cerrado y nos esperan unos 
años apasionantes de investigaciones en paleoantropología. Como 
espero haber puesto de manifiesto, el trabajo de un paleontólogo es 
muy diferente del de un coleccionista de sellos. Se propone contestar a 
preguntas como las expuestas, y también plantear nuevos problemas. 


Y todavía podríamos anotar una última e inquietante pregunta que 
formulara Gould en 1977: ¿son susceptibles estas cuestiones de ser 
definitivamente resueltas algún día, o seguiremos debatiéndolas por 
los siglos de los siglos? Gould se inclinaba entonces por la segunda 
alternativa, que da argumentos para los que piensan que el 
darwinismo (entendido como la teoría de la evolución por medio de la 
selección natural) no es una verdadera teoría científica porque no 
puede ser refutada. No hemos llegado hasta aquí para dejar esa 
pregunta en el aire, así que responderé en seguida que el darwinismo 
sí es una verdadera teoría científica y que sí ha sido suficientemente 
comprobada. 


Non hic piscis omnium! 


Ha llegado el momento de tomar el toro por los cuernos y preguntarse 
si después de todo puede considerarse al darwinismo, y también al 
neodarwinismo, como una teoría científica. Entre los científicos en 
general, incluidos biólogos y paleontólogos, parece haber hecho furor 
en los últimos tiempos la doctrina de que sólo es buena ciencia (o 
incluso sólo es ciencia) aquélla que sigue el modelo hipotético- 
deductivo, que es el que mejor describe la forma de trabajar en física: 
se parte de unas proposiciones (llámense también postulados, axiomas 
o premisas) y a partir de ellas se deducen (por lógica) una serie de 
hipótesis (conclusiones, implicaciones o predicciones) que pueden ser 
sometidas a contrastación con los hechos (que pueden ser «falsadas» se 
dice), por medio de la experimentación o por medio de la observación. 
En el primer caso se pueden diseñar experimentos a propósito, 
precisamente con el fin de cotejar las predicciones con los datos, y ver 
si se cumplen. En el segundo caso la experimentación la lleva a cabo 
la naturaleza. Aunque las proposiciones no se contrastan 
directamente, las teorías se desacreditan si sus implicaciones no se 
compadecen con los hechos. 

En consecuencia, una teoría tiene que ser falsable si se quiere que 
alcance el tan deseado y prestigioso estatus de teoría científica. El 
filósofo Karl Popper ha sido sin duda el campeón de la falsabilidad 
como la base del método científico, sin que haya habido apenas voces 
que se alzaran en contra. La falsabilidad sería pues la clave, la marca 
de la ciencia de alto nivel, y no la confirmabilidad, que nunca se 
puede considerar definitiva: jamás podremos estar seguros de que algo 
es verdadero, pero podemos identificar y rechazar lo falso. En una 
citadísima frase Popper condenó el darwinismo al exilio del campo 
científico, precisamente por no ser capaz de producir predicciones que 
se puedan falsar: «He llegado a la conclusión de que el darwinismo no 
es una teoría científica testable o contrastable, sino un programa 
metafísico de investigación, un posible marco para teorías contrastables» 
(el énfasis es de Popper). 

Este sometimiento del darwinismo y de la biología a las reglas de 
juego de la física ha sido contestado finalmente. En primer lugar, 
filósofos de la biología tan prestigiosos como Michel Ruse han 
argumentado que tampoco las teorías consideradas como plenamente 
científicas por los popperianos siguen o han seguido a rajatabla, en la 
práctica, tan estricto método de trabajo. Muchas veces se buscan 
hipótesis ad hoc para explicar los casos en que no se cumple la 
predicción que se deduce de la teoría. Otras veces, simplemente 
quedan sin explicar, como excepciones; ni siquiera la mecánica 
newtoniana era totalmente exacta en sus predicciones. 


Hay buenas razones para obrar así y no echar por la borda una 
buena teoría a las primeras de cambio, porque los hechos que se 
oponen pueden luego demostrarse falsos, como cuando lord Kelvin 
argumentaba que la Tierra era demasiado reciente para que la 
evolución hubiera tenido tiempo de producirse. Los cálculos de lord 
Kelvin sobre la edad de la Tierra se basaban en el ritmo inferido de 
enfriamiento del planeta, ritmo que estaba equivocado por no tener en 
cuenta a los elementos radiactivos. 

Los criterios fiables que ofrece Ruse para reconocer la buena 
ciencia son: a) el criterio de simplicidad, que dice que una teoría 
sencilla siempre es preferible a una basada en una gran cantidad de 
postulados, y b) la capacidad de una teoría para extenderse a campos 
diferentes de aquél para el que fue creada. No cabe duda de que el 
mecanismo darwiniano de la selección natural es de una gran 
simplicidad, y por otro lado es evidente que el darwinismo ha 
resultado útil no sólo en el terreno de la pura teoría evolutiva sino en 
otras muchas áreas de la biología (en todas en realidad), y en campos 
más alejados como la sociología, la antropología cultural o la 
psicología. 

Un importante filósofo de la biología, Daniel C. Dennet (en su 
excelente libro de 1995 La peligrosa idea de Darwin), ha arremetido 
también contra los excesos del rigorismo epistemológico: «El ideal de 
una ciencia deductiva (o “nomológico-deductiva”), modelada sobre la 
física de Galileo o Newton, estaba completamente estandarizado, 
hasta muy recientemente, en la filosofía de la ciencia, de modo que no 
es sorprendente que se haya dedicado bastante esfuerzo a diseñar y 
criticar varias axiomatizaciones de la teoría de Darwin, dado que se 
presumía que entre tales formalizaciones se encontraba la vindicación 
científica». 

Pero aparte de que parece haberse obrado con más rigor en el 
campo de la biología que en el de las ciencias físicoquímicas a la hora 
de aplicar el criterio de falsabilidad, hay autores como Peter R. Grant 
y el propio Ruse que piensan que el juicio negativo de Popper procede 
de una mala interpretación de la esencia del razonamiento darwinista: 
el mecanismo de la selección natural. El error consiste en igualar la 
selección natural a «la supervivencia de los más aptos», utilizando una 
fórmula que no es original de Darwin, sino de Herbert Spencer. En 
efecto, Darwin no utiliza la expresión «natural selection, or the survival 
of the fittest» («selección natural, o la supervivencia de los más aptos») 
en la primera edición de El origen de las especies, donde sólo escribe 
«natural selection») (sin la coletilla, que añadiría en ediciones 
posteriores). Que tal enunciado: «la supervivencia de los más aptos», 


es una tautología (razonamiento circular que no dice nada) es patente, 
y por tanto impide cualquier intento de falsación, ya que los 
individuos más aptos se definen como los que sobreviven y así se 
cierra el círculo. No deja de ser curioso que el causante del descrédito 
de la selección natural sea Spencer, que ni era biólogo (sino filósofo) 
ni tampoco creía mucho en la selección natural, ya que era más bien 
partidario del lamarckismo. 

Un importante autor que se declaraba materialista y lamarckista, el 
francés Félix Le Dantec, escribió en 1913 un prólogo para una 
selección de obras escogidas de Lamarck. En ese prólogo, Le Dantec se 
lamenta de que las teorías transformistas (evolucionistas) hayan sido 
barridas por un viento de vitalismo y misticismo. Argumenta que el 
descrédito del transformismo va unido a la ruina irremediable del 
darwinismo, su valedor moderno, y del mecanismo de la selección 
natural. Al asociarse el transformismo con el darwinismo, en vez de 
con el lamarckismo, según Le Dantec la doctrina verdadera, ambas 
ideas corrieron la misma suerte. En su defensa de Lamarck, frente a la 
«mayoría compacta» de las gentes mediocres, el esplritualismo, el 
creacionismo y otros «alimentos más fáciles de digerir», invoca Le 
Dantec el anuncio del pescadero romano que proclamaba la calidad 
selecta de su pescado: «Non hic piscis omnium!» (aquí no hay peces 
para cualquiera). 

Es interesante comprobar hasta qué punto el darwinismo estricto 
se dio por muerto antes de la llegada del neodarwinismo, pero ahora 
nos interesa la explicación que da el autor francés del supuesto error 
de Darwin, porque se trata precisamente del razonamiento circular 
arriba comentado. Afirma Le Dantec: «Yo he mostrado fácilmente, por 
mi parte, que el famoso principio (?) de la selección natural [...] no 
proporciona más que una apariencia de explicación [...]. Él [Darwin] 
sintetiza en la expresión “selección natural”, el conjunto muy 
complejo de causas que han hecho desaparecer a los individuos 
muertos, y declara que esos individuos, por el mismo hecho de que 
están muertos, estaban peor dotados que los otros para resistir las 
causas de la destrucción. Nadie podría oponerse a tal aserto; es una 
verdad evidente; es también una verdad estéril». 


Cuestión de método 


Pero si se analiza con rigor el pensamiento de Darwin se aprecia que 
era muy otro su modo de razonar, alejado de cualquier tautología. 
Diversos autores han señalado que Darwin sigue un método científico 
(aunque no el hipotético-deductivo) porque parte de una serie de 


observaciones, susceptibles de ser examinadas, de las que se deduce 
necesariamente la evolución y la adaptación. Tal y como los describe 
Richard C. Lewontin éstos son los principios de partida: a) los 
organismos difieren entre sí en morfología, fisiología y 
comportamiento (principio de variabilidad); b) la variabilidad es 
heredable, de manera que los organismos se parecen más a sus padres 
que a los demás miembros de la generación de sus padres (principio 
de la herencia); c) las diferentes variedades dejan un número diferente 
de descendientes (principio de la selección natural); d) las variaciones 
que aumentan el número de descendientes (el éxito reproductivo) 
tienden a conservarse (principio de la lucha por la existencia). 

Otra formulación de la teoría darwinista, también a partir de 
cuatro asunciones, sería ésta de Gavin de Beer: a) los recursos del 
medio para una determinada especie son limitados, mientras las 
poblaciones crecerán geométricamente hasta superar los recursos del 
medio; entonces se producirá una competencia entre los individuos, de 
modo que no todos (sino más bien una mínima fracción de las 
semillas, huevos y larvas) podrán vivir y reproducirse (este principio 
procede de Malthus); b) los individuos de una población muestran 
variación espontánea y aleatoria; c) algunas variantes favorecen al 
individuo que las porta y le permiten reproducirse más; d) tales 
variaciones se heredan, como demuestra el parecido entre padres e 
hijos. 

En todo caso, se planteen como se planteen los principios del 
darwinismo, es esencial, para que la evolución tenga carácter 
adaptativo, que haya competencia por los recursos, que algunas 
variantes en concreto se vean favorecidas en las circunstancias 
particulares de cada generación y lugar, es decir, que no todas se 
reproduzcan por igual, y que el éxito reproductivo no se produzca al 
azar, sino que sea sistemático (para que pueda hablarse de selección 
natural). Estas asunciones podrían falsarse, al menos en teoría, 
simplemente observando lo que pasa en la naturaleza. Sin embargo, el 
propio Darwin parecía escéptico respecto de esta posibilidad cuando 
afirmaba que los cambios son tan lentos que sólo se aprecian a escala 
geológica. Este reconocimiento es verdaderamente pernicioso para la 
credibilidad de su teoría, porque lo mismo podrían argumentar los 
lamarckistas (y de hecho lo hacían): es decir, que los efectos del 
mecanismo no se pueden percibir a escala humana (y, en 
consecuencia, no se pueden estudiar experimentalmente, por lo que 
creer en un mecanismo u otro es un acto de fe). 

El lamarckismo se demostró falso (no hay ninguna forma de que 
los caracteres adquiridos durante la vida se transmitan), pero eso no 


confirma al darwinismo (que también podría ser falso). Sin embargo, 
Peter R. Grant y otros autores opinan que se puede demostrar, en la 
naturaleza, que hay diferencias en términos reproductivos entre unos 
genotipos y otros. En otras palabras, a la selección natural no le es 
indiferente la constitución genética de los individuos. Peter R. Grant 
aduce unas pruebas que le resultarían muy familiares al propio 
Darwin, porque proceden de los pinzones de las islas Galápagos, a los 
que, según Grant, se les puede ver evolucionando en tiempo real. Este 
autor estudió los pinzones de un pequeño islote de apenas 100 
hectáreas en el que vivían dos especies: el pinzón terrestre mediano 
(Geospiza fortis) y el pinzón de los cactos (Geospiza scandens). Entre 
1976 y 1978 el islote sufrió una gran sequía de 18 meses. Sólo 
sobrevivieron a la crisis algunos pájaros (la población del pinzón 
terrestre mediano se redujo al 15%). Entre los supervivientes había 
claramente una representación mayor de los individuos de cuerpo y 
pico grande. El mismo fenómeno se repitió en el año 1982. La razón 
de que en épocas de sequía sea beneficioso tener tales características 
es que cuando se agotan las disponibilidades de semillas pequeñas los 
pinzones buscan las grandes y es en éstas donde se manifiesta la 
ventaja de tener una mayor fuerza, porque permite abrir más 
fácilmente la cáscara y conseguir la pepita. 

Pero no siempre es mejor ser grande en los momentos de crisis, ya 
que la selección natural depende de las circunstancias particulares y 
no todas las veces actúa en la misma dirección. Ernst Mayr cuenta el 
caso del crudo invierno de 1946-1947, en el que el suelo se congeló 
durante 111 días en una localidad próxima a Berlín. La población de 
topos casi se extinguió por completo de hambre al no poder encontrar 
los insectos, lombrices y larvas que son su alimento habitual. El 
resultado fue que se produjo una espectacular selección a favor de los 
individuos de tamaño pequeño. El cuerpo voluminoso se ve favorecido 
por lo general en los climas fríos, porque mejora la conservación del 
calor, pero en este caso especial de tremenda escasez de alimento sólo 
se salvaron los que necesitaban una menor cantidad de calorías para 
sobrevivir, es decir, los más pequeños. 

El propio Darwin pudo comprobar cuán dura y cruel (y selectiva) 
puede ser la naturaleza en los peores momentos. Durante el invierno 
de 1854-1855 perecieron, según sus cuentas, las cuatro quintas partes 
de los pájaros de la Inglaterra meridional. Y los mejores ejemplos de la 
evolución en marcha los tenemos ante nuestros ojos en las 
«competiciones» entre bacterias y antibióticos, y entre las diversas 
plagas agrícolas y los productos químicos que usamos contra ellas: 
nuestros pequeños pero temibles adversarios se hacen cada día 


resistentes a nuestras armas por medio de la selección natural. 

Se puede probar, por tanto, la existencia de mortalidad diferencial 
en la naturaleza (es decir, según las características de cada uno), pero 
¿cómo podría ser de otro modo? ¿Sería concebible que todos los 
genotipos tuvieran las mismas posibilidades de éxito en una situación 
de competencia (la lucha por la vida, o «struggle for life»)? Así es como 
expresaba Darwin este razonamiento de sentido común en la 
recapitulación final de El origen de las especies: «Si, entonces, animales 
y plantas varían, incluso ligera o lentamente, ¿por qué no habrían las 
variaciones O diferencias individuales que son de algún modo 
beneficiosas, preservarse y acumularse por selección natural o la 
supervivencia de los más aptos? Si el hombre puede con paciencia 
seleccionar variaciones útiles para él, ¿por qué, bajo condiciones de 
vida cambiantes y complejas, no habrían de surgir frecuentemente 
variaciones útiles para los seres vivientes, y ser preservadas oO 
seleccionadas?». 

El argumento de Darwin a favor de la selección natural convence 
por su aplastante sentido común. Varios autores (Lewontin, Ruse, 
Dennet, entre otros) lo han definido como deducible mediante un 
argumento formal: la evolución es consecuencia necesaria de una serie 
de observaciones que están abiertas a la comprobación de la 
experiencia. Si se cumplen las condiciones queda asegurado el 
resultado. Leigh van Valen ha establecido una distinción entre el 
método  hipotético-deductivo, que él prefiere llamar método 
predictivo, y el método deductivo que emplea Darwin. En el método 
predictivo, de una o más proposiciones generales G se deducen una o 
más predicciones P: 

G=>P 

Si P es falsa, G es falsa, y ésta es la contrastación que se busca para 
falsar la teoría, que quedaría rechazada. Pero aunque P sea cierta, G 
podría ser falsa. Por tanto, la teoría nunca se confirma. 

En el método deductivo, de una o más asunciones A (que se tienen 
por verdaderas) se deducen una o más proposiciones generales G, 
como hace Darwin para probar la selección natural y la adaptación. 

A=G 

Si A es cierta, G lo es también, pero si A es falsa, G puede todavía 
ser cierta (y derivarse de otra asunción). Los dos métodos son 
simétricos: uno rechaza pero no confirma, el otro confirma pero no 
rechaza, pero ambos son rigurosamente científicos. 

Por su parte, Daniel C. Dennet renuncia a todo intento de 
axiomatización de la teoría darwinista, que considera innecesario, 
porque, según él, lo que realmente caracteriza la genial idea de 


Darwin es el descubrimiento de un algoritmo natural, una fórmula, 
que permite de una manera totalmente rutinaria y carente de todo 
propósito producir seres dotados de diseño, y finalmente de 
inteligencia. 


La adaptación 


De las asunciones de las que parte la teoría darwinista no sólo se 
desprende la necesidad de la evolución, sino también de las 
adaptaciones en los organismos, esas variaciones morfológicas o 
funcionales (comportamiento incluido) que son responsables de la 
mayor eficacia reproductora de unos individuos sobre otros, y que se 
acumulan a lo largo del tiempo para producir la evolución (según la 
famosa definición darwinista de la evolución como «descendencia con 
modificación»). Por ahí han venido algunos de los ataques 
epistemológicos contra el darwinismo por parte de quienes afirman 
que la prueba de la adaptación es dudosa o infalsable: si se demuestra 
la adaptación (en un organismo determinado) entonces el darwinismo 
se confirma, pero si no aparece por ningún lado donde se supone que 
debería estar, entonces se afirma que de todos modos existe aunque no 
se haya encontrado todavía, o se buscan hipótesis ad hoc (o sea, 
circunstanciales) para explicar el hecho. 

Como dice C. Leon Harris, «si el éxito del neodarwinismo al 
explicar la longitud del cuello de la jirafa es un punto a su favor, los 
cuellos cortos de las ovejas y de los antílopes deberían ser un punto en 
contra. La razón de que no ocurra así es que existen explicaciones ad 
hoc para los cuellos cortos». La gran cantidad de estas excusas en la 
teoría darwinista es lo que hace que algunos filósofos como Popper la 
consideren más metafísica que científica. Harris la defiende a pesar de 
todo porque (con Grant y otros) considera que el núcleo central del 
neodarwinismo, es decir, el éxito reproductivo diferencial de los 
distintos genotipos, sí es contrastable. 

Frente a la crítica al adaptacionismo como doctrina irrefutable (no 
contrastable) se pueden presentar los muchísimos ejemplos de 
adaptaciones que nadie osaría poner en duda, y que no han 
encontrado todavía otra explicación que no sea el designio. Además, 
las convergencias son un buen ejemplo a favor de que la evolución es 
adaptativa. ¿Cómo si no explicar la semejanza morfológica entre 
especies de grupos tan distintos como un delfín y un ictiosaurio? 

Por otro lado, el neodarwinismo acepta que existan estructuras que 
no son adaptativas, y que han surgido como resultado colateral (o 
subproducto) de modificaciones de carácter adaptativo que se han 


producido en los organismos; el panadaptacionismo (la manía de 
interpretar todas las características de los seres vivos como 
adaptativas, a la que también califican de «panglosianismo») ha sido 
fustigado por Gould y Lewontin (en 1979), pero no es en modo alguno 
un dogma del neodarwinismo (en todo caso un vicio o abuso). Por 
último, como razona Ruse, si los paleontólogos y neontólogos 
encontraran frecuentemente estructuras o funciones claramente 
antiadaptativas (de acuerdo con el género de vida de las especies en 
cuestión) sí habría entonces motivos para poner en tela de juicio el 
darwinismo. Pero éste no es ni mucho menos el caso. Así que, en mi 
opinión, puede considerarse al darwinismo como una buena teoría 
científica que explica el origen de las adaptaciones, en realidad el 
problema que más preocupaba a Darwin, por medio del mecanismo de 
la selección natural. En este terreno el darwinismo no tiene 
alternativa. El origen de las especies ya es otra cosa. 

Para resumir mi opinión, simpatizo con la idea expresada por 
Couliano y, a su manera, por Gould de que las teorías científicas, 
como las religiones, son sistemas, en los que a partir de unas premisas 
se deducen por lógica una serie de variantes, que antes o después 
encontrarán su valedor. Una vez que, por ejemplo, a alguien se le 
ocurre relacionar la ontogenia con la filogenia, aparecerá la «teoría de 
la recapitulación», que a su vez precisa de la formulación de una «ley 
de la aceleración en el desarrollo» que la haga posible, o de otra 
fórmula alternativa que también produzca recapitulación, como la 
prolongación del desarrollo (hipermorfosis). Pero será inevitable que 
antes, después, o al mismo tiempo, surja la teoría contraria a la 
recapitulación, es decir, la pedomorfosis, que a su vez puede ser 
consecuencia del acortamiento de la ontegenia (progénesis) o de la 
lentificación del proceso (neotenia). Y así sucesivamente. 

Por poner otro ejemplo, si alguien dice que la adaptación se 
produce porque se heredan los caracteres adquiridos durante la vida 
(como hizo Lamarck), ¿debe sorprendernos que otros (Darwin y 
Wallace) afirmaran después que no se heredan los caracteres 
desarrollados durante la vida, sino que los organismos nacen distintos 
y luego compiten para ver quién está mejor adaptado (o sea, justo lo 
contrario)? ¿No se parece todo este bullir de teorías a la aparición de 
las sectas en una religión? Mi respuesta es afirmativa, pero hay una 
importante diferencia entre ciencia y religión: que las «sectas 
científicas» pueden y deben ser cotejadas (directa o indirectamente) 
con los hechos, descartándose las que no superen la prueba hasta que 
sólo quede una; ésa será la verdadera. Y si no se pueden enfrentar a 
los hechos de ninguna manera es que no son teorías científicas: no 


creo, en absoluto, que ése sea el caso de la teoría evolutiva. 

Ahora, una vez acreditada la naturaleza científica de la selección 
natural, podemos pasar a preguntarnos si es la causa que lo explica 
todo en la evolución de los seres vivos. 


Las causas y el curso de la evolución 


Desde Morgan en adelante, los genéticos preocupados por la evolución 
han distinguido entre las causas de la evolución (los mecanismos) y el 
curso que ha tomado la evolución (la historia de la vida). Las primeras 
serían en exclusiva objeto de estudio de los neontólogos (de los 
genéticos de poblaciones sobre todo), mientras que el curso de la 
evolución, la historia evolutiva, sería un coto cerrado de los 
paleontólogos. 

Mi opinión es otra. Creo que los paleontólogos tienen mucho que 
decir respecto de las causas de la evolución, como espero poner de 
manifiesto más adelante. Pero anticipo que, en esencia, el argumento 
consiste en distinguir entre los cambios de frecuencias génicas en las 
poblaciones, lo que se conoce como microevolución (y en efecto 
estudian los genéticos), y los procesos que afectan a las especies a 
escala geológica, o macroevolución. Si se trata de cosas realmente 
diferentes, entonces la macroevolución será un campo de 
investigación autónomo, que corresponderá a los paleontólogos en 
exclusiva. Esta idea de que en el registro fósil se pueden distinguir 
patrones evolutivos que los neontólogos no pueden predecir es la que 
ha animado desde siempre a los paleontólogos evolutivos. El enfoque 
opuesto es el reduccionista, que sostiene que los cambios en las 
frecuencias génicas de las poblaciones lo explican todo: no cabría así 
una distinción entre microevolución y macroevolución. No tiene nada 
de malo el reduccionismo, sino que, al contrario, es deseable en aras 
de la unificación de las ciencias, pero no siempre es posible. 

Por otro lado, me parece que los genéticos nos hacen un favor 
inmerecido a los paleontólogos cuando admiten que podemos conocer, 
así sin más, el curso de la evolución. Porque también esto habría que 
matizarlo. ¿Cómo imaginan los genéticos que reconstruimos los 
paleontólogos el curso de la evolución? Ellos creen que simplemente 
estudiando el registro fósil. Es decir, por pura inducción: los fósiles 
«nos cuentan» la historia de la vida. Cuantos más fósiles más completo 
será el relato. Pero ocurre que algunos paleontólogos no apreciamos 
que los fósiles sean tan locuaces como nos gustaría. 

Para contar la historia de la vida primero hay que tener una 
filogenia, la genealogía de especies. ¿Cómo vamos a escribir la novela- 


río de los equinodermos, la saga de las aves o el romance de los 
mamíferos si no sabemos quién es el padre, quién el tío, el hermano y 
el hijo? Puede que vistas desde fuera las filogenias que elaboramos los 
paleontólogos resulten muy impresionantes, pero los que las 
construimos sabemos cuánto tienen de castillo de naipes, y cuánto de 
especulación pura y dura. 

En realidad, la elaboración de las filogenias no respondía hasta 
hace poco a ningún método. Eran puramente intuitivas, el producto 
del sentido común. La teoría se reducía a sólo dos consideraciones. 
Una era la cronología. Una especie que aparece antes en el registro 
fósil es, en principio, candidata a ser antepasada de una especie que 
aparece después. El otro criterio era la semejanza morfológica: cuanto 
más se parecen dos especies, más relacionadas evolutivamente 
estarán. El parecido se podía establecer «a ojo», o sea, simplemente 
por inspección, o tomando muchas variables métricas y elaborando 
matrices de semejanza entre especies con el auxilio de potentes 
ordenadores y complicados algoritmos de cálculo (eso es lo que hace 
la escuela llamada «fenética»). Además, se procuraba distinguir entre 
la analogía y la homología. La analogía es el parecido debido a la 
convergencia adaptativa (como las aletas de los peces y las alas 
convertidas en aletas del pingitino) y no se debe tener en cuenta para 
relacionar evolutivamente dos especies. La homología es la identidad 
estructural y sólo se explica por ascendencia común (aunque 
aparentemente no se parezcan mucho, el ala del ave y el brazo 
humano tienen la misma estructura ósea). 

La cladística es un método de establecer relaciones evolutivas que 
no tiene en cuenta la pura semejanza, sino el hecho de compartir 
estados derivados de los caracteres (es decir, especializaciones o 
novedades evolutivas). Cuantos más se compartan mayor es el 
parentesco, la proximidad filogenética. Esta teoría es una buena 
herramienta científica ¡para hacer el trabajo de relacionar 
evolutivamente especies, pero tiene un grave inconveniente. No 
permite elaborar filogenias (sino sólo cladogramas). Este desagradable 
problema se compensa, sin embargo, con un regalo de la cladística: 
reconstruye a los hipotéticos antepasados comunes de las especies 
cuyas relaciones se investigan. Según los cladistas puros no se debe 
nunca, porque no es científico, decir que una especie es antepasada de 
otra (establecer una relación antecesor-descendiente), pero puede 
ocurrir que alguna de las especies fósiles del análisis se parezca 
mucho, o sea igual en todo lo conocido (que a veces es un puñado de 
dientes y fragmentos de huesos), al antepasado hipotético. 

Con eso puede bastar para nuestros fines de contar una historia de 


la vida razonablemente verídica e informativa. Para tales propósitos es 
suficiente con saber que venimos de una especie de homínido 
básicamente semejante en la morfología y en la ecología al 
Ardipithecus ramidus (aunque tal vez éste constituya una rama lateral y 
no sea un antepasado totalmente directo nuestro), que el ardipiteco 
tuvo un descendiente similar al Australopithecus anamensis, que a su 
vez evolucionó hacia algo como el A. afarensis, que andando el tiempo 
produjo una especie del tipo A. africanus/A. garhi, que dio lugar a los 
primeros representantes del género Homo, en esencia muy parecidos a 
los últimos australopitecos, que más tarde evolucionaron hacia formas 
como Homo ergaster (no muy diferente en realidad, salvo para el 
especialista, de las formas asiáticas de H. erectus); luego vendría una 
especie en esencia como el Homo antecessor, a la que seguiría otra 
como la representada por los fósiles del Pleistoceno medio de África 
(los europeos de entonces eran muy parecidos), que finalmente 
produciría al Homo sapiens. También podemos conocer algunas de las 
ramas laterales del árbol, como los parántropos o los neandertales. 

Lo que intento decir es que para contar la historia de mi familia, 
que nunca ha formado parte de la aristocracia, me basta saber cómo 
vivía la gente corriente en la época prerromana, la romana, la Edad 
Media, el Renacimiento, etc. Un sevillano tendrá un antepasado 
romano y luego uno hispanovisigodo, musulmán, etc. ¿De verdad es 
tan importante saber exactamente cómo se llamaban? 

En la evolución humana hay además otro lado favorable. Los 
cladistas suelen decir que no se pueden establecer relaciones 
antecesor-descendiente por razones metodológicas, pero a menudo 
añaden que dada la cantidad de especies que han existido en el 
pasado, y los pocos fósiles que tenemos, es ilusorio pretender conocer 
la cadena evolutiva exacta en cada caso. Es como si alguien aspirase a 
recuperar los esqueletos de todos sus antepasados: tendrían que 
haberse conservado sin excepciones y haría falta un método para 
asociar padres con hijos a lo largo de las generaciones; y la 
paleontología no dispone de esa «prueba de paternidad». Pero la 
evolución humana es tan corta (en términos de tiempo geológico), que 
incluso adoptando un esquema evolutivo muy ramificado no pueden 
haber existido muchas especies de homínidos en el pasado. Y como ya 
hemos descubierto bastantes, no resulta descabellado imaginar que 
llegará el día en el que dispondremos de todos los personajes de 
nuestro árbol genealógico. Y entonces será posible cotejar las especies 
fósiles con las predicciones de los antepasados hipotéticos que resultan 
de los análisis cladísticos. Por eso soy moderadamente optimista 
respecto de que podamos llegar a tener, más bien pronto, un esquema 


evolutivo muy fiable de la evolución de los homínidos. Como 
conocemos cada vez mejor el tiempo en el que vivieron las especies 
fósiles, y dónde lo hicieron, al árbol genealógico le podremos añadir 
una escala cronológica y un mapa. 

Ésta es la base (el esqueleto) de una historia, pero no es toda la 
historia. Además de cuándo y dónde vivían las especies, y de sus 
relaciones evolutivas, la historia debe contar cómo eran (y no sólo su 
morfología, sino también su fisiología, su comportamiento, y dentro 
de éste su biología social, su desarrollo, sus enfermedades, etc.), y 
cómo vivían (su ecología, que incluye su clima y su hábitat). Pienso 
que para la mayor parte de estas cuestiones tenemos ya buenas 
aproximaciones en el campo de la evolución humana y sin duda 
avanzamos muy deprisa. 

La historia, para ser buena, tiene que relatar además que algunas 
especies se extinguieron sin descendencia. Tal vez sea demasiado 
pretencioso querer explicar por qué pasó, pero al menos se puede 
intentar establecer el contexto (climático, ecológico, geográfico, 
cronológico) en el que se produjo la extinción: las circunstancias. Un 
contexto preciso permite descartar muchas hipótesis y reducir el 
campo de posibilidades. 

Pero no todas las ramas se truncaron, sino que algunas especies 
evolucionaron para convertirse en otras, y para que la historia esté 
completa falta por contar por qué evolucionaron: las dichosas causas 
de la evolución. ¿Podremos encontrar unas causas generales, para 
todas las especies, o hay varias posibilidades? En otras palabras, 
¿podemos dar siempre la misma respuesta? ¿Es esa respuesta la 
selección natural actuando a lo largo del tiempo sobre la variabilidad 
que de forma espontánea y aleatoria se produce en todas las 
poblaciones y modificando sus frecuencias génicas? 


El efecto Baldwin 


Darwin fue sin duda la persona más importante en el descubrimiento 
de la evolución. No fue el primero ni el único que defendió esta teoría, 
pero no cabe duda de que su libro El origen de las especies fue el hecho 
decisivo para la aceptación general del evolucionismo en la 
comunidad científica y en toda la sociedad. Y es cierto que hay un 
antes y un después de 1859 en la historia de la ciencia. Algunos van 
más lejos, como Richard Dawkins, y afirman que hay un antes y un 
después en la historia de la vida. Después de 

3.800 

millones de años de vida sobre la Tierra, un ser viviente (Charles 


Darwin, para más señas) descubría el secreto de su propia existencia y 
de la de todos los demás. 

Charles Darwin propuso un mecanismo para la evolución, la 
selección natural; ésa era la causa de que se produjera. Una teoría de 
la evolución sin un mecanismo simplemente no era convincente, 
aunque existieran muchas pruebas de que las especies no eran 
inmutables y de que cambiaban a lo largo del tiempo. Después de 
pasar por hondas crisis, la selección natural fue reivindicada por el 
neodarwinismo y elevada a la categoría de única causa de la 
evolución, aunque el propio Darwin sólo la consideraba la principal de 
las causas. La herencia de los caracteres adquiridos, el lamarckismo, 
era también un factor a tener en cuenta, según Darwin (aunque de 
forma subsidiaria). 

Del lamarckismo estricto no ha quedado nada, pero hay una vieja 
teoría, nunca desterrada del todo, que en cierto modo salva el espíritu 
de la teoría de Lamarck. Se trata del «efecto Baldwin» (como lo llamó 
George Gaylord Simpson en 1953): un «factor», «principio» o 
«hipótesis» que fue descubierto independientemente a finales de siglo 
xIx (en 1896) por dos psicólogos, uno norteamericano, James Mark 
Baldwin, y otro británico, C. Lloyd Morgan, además de por el 
paleontólogo norteamericano Henry Fairfield Osborn (aunque fuera 
Baldwin quien trabajara más el tema). La definición del «efecto 
Baldwin» es ésta (según George Gaylord Simpson): «Los caracteres 
adquiridos individualmente por los miembros de un grupo de 
organismos pueden eventualmente, bajo la influencia de la selección, 
ser reforzados o reemplazados por caracteres hereditarios similares». 
Autores posteriores y de prestigio, como Julian Huxley y Daniel C. 
Dennet, se han tomado en serio este fenómeno, aunque Ernst Mayr, en 
su Especies animales y evolución (1963) se muestra contrario. 

Baldwin y Lloyd Morgan pensaban en un medio por el que, sin 
admitir la herencia de los caracteres adquiridos, los comportamientos 
aprendidos se convirtiesen en instintos, pero el «efecto Baldwin» se 
puede aplicar también a rasgos estructurales o fisiológicos. Osborn 
especulaba con que se podría producir una raza humana «arborícola» 
criando a los niños en los árboles, donde se acomodarían al ambiente 
hasta que finalmente las modificaciones no hereditarias acabarían 
siendo sustituidas por «variantes congénitas». En otras palabras, si un 
organismo modifica durante la existencia el cuerpo (o el 
comportamiento) para adaptarse al ambiente, no por ello conseguirá 
que sus hijos hereden esas modificaciones, que tendrán que desarrollar 
también ellos durante su propia vida para adaptarse; así ocurrirá 
durante generaciones, pero por fin aparecerá una mutación que 


modificará el cuerpo (o la conducta) de la misma manera que lo hace 
el uso y desuso. Esa mutación será favorecida luego por la selección 
natural porque obviamente tiene utilidad. Y así, un carácter 
desarrollado por generaciones de individuos, una y otra vez, puede 
llegar a hacerse hereditario y fijo. De este modo, después de todo, lo 
que los organismos hacen durante la vida prepara el camino de la 
evolución, y, de alguna manera, el lamarckismo se incorpora al 
darwinismo, ya que se podría decir que el genotipo «copia» o 
«duplica» el fenotipo (es decir, los caracteres adquiridos durante la 
ontogenia se hacen fijos y se incorporan a la filogenia). 

Simpson consideraba en 1953 que, aunque posible y compatible 
con el neodarwinismo, el «efecto Baldwin» carecía de trascendencia 
como mecanismo de la evolución. Un ejemplo que Simpson considera 
aceptable, aunque trivial, es el de las callosidades que se forman en 
muchas especies en zonas donde la piel está expuesta a fricción, como 
las de nuestras manos y pies. Pero en algunas especies las callosidades 
aparecen en el embrión, de donde se deduce que son hereditarias. 
¿Cómo no pensar que esas callosidades se formaron durante 
generaciones por efecto del ejercicio hasta que se hicieron finalmente 
congénitas? (Darwin ya había observado en El origen del hombre las 
que tiene nuestra especie en la planta del pie y la atribuyó a la 
herencia de los caracteres adquiridos: «En los niños, largo tiempo 
antes del nacimiento, la piel de la planta del pie es más densa que en 
ninguna otra parte del cuerpo, no pudiendo dudarse que esto se deba 
a los efectos de presión heredados durante una larga serie de 
generaciones»). 

En los años de finales del siglo XIX, en los que el neolamarckismo 
era una amenaza seria para el neodarwinismo de Weismann, el «efecto 
Baldwin» podía ser visto como una solución de compromiso, pero 
cuando el neolamarckismo desapareció como rival del darwinismo, 
porque el mecanismo del uso/herencia no se pudo probar 
experimentalmente, el «efecto Baldwin» perdió interés. Ya no había 
necesidad de «pactar» con el lamarckismo, sino con otra teoría de la 
herencia, ésta con una cada vez mayor base experimental: el 
mendelismo, que había renacido en 1900 (y de esa unión nació la 
síntesis o neodarwinismo). 

Sin embargo, la idea de que los organismos de alguna manera 
eligen su destino a través de sus propios actos, a fin de cuentas el 
nervio de la teoría de Lamarck, reaparece una y otra vez, incluso entre 
autores que no tienen noticia del «efecto Baldwin». ¡Qué fuerza la de 
este concepto! El premio Nobel Jacques Monod, el mayor adversario 
del vitalismo que pueda concebirse, redescubre en su famoso y 


admirable libro El azar y la necesidad el «efecto Baldwin». En un 
capítulo titulado «El comportamiento como orientando las presiones 
de selección» Monod escribe: «Si los vertebrados tetrápodos han 
aparecido y han podido dar la maravillosa expansión que representan 
los anfibios, los reptiles, las aves y los mamíferos, es porque en el 
origen, un pez primitivo “eligió” el ir a explorar la tierra donde no 
podía sin embargo desplazarse más que saltando dificultosamente. Él 
creó así, como consecuencia de una modificación de comportamiento, 
la presión de selección que debía desarrollar los poderosos miembros 
de los tetrápodos». Todos los tetrápodos vivientes que vuelan, trepan o 
galopan no hacen, según Monod, más que prolongar y amplificar el 
«sueño» del pez ancestral. 

Si esto es cierto, podemos estarle muy agradecidos al pez, en 
singular, que tomó semejante «decisión». También en la selección 
sexual ve Monod el protagonismo de los animales frente al medio: «Es 
pues legítimo decir que es el instinto sexual, en suma, el deseo, el que 
ha creado las condiciones de selección de algunos magníficos 
plumajes». 

Esa idea de que el comportamiento de los individuos va por 
delante de la mutación y de la selección natural (y no por detrás) es la 
esencia del moderno lamarckismo. Simpson, enfrentado al mismo 
problema del origen de cada gran novedad evolutiva pensaba, en 
cambio, al revés. En su modelo de la evolución cuántica, los 
individuos que presentan una preadaptación, es decir, los que ya han 
cambiado, son los que se «atreven» a explorar otra zona adaptativa. Lo 
que el lamarckismo, en cualquiera de sus versiones, niega con más 
desesperación es precisamente que los organismos estén sometidos a 
las leyes ciegas, mecánicas, de la naturaleza. Por algún mecanismo, el 
que sea, su voluntad (su comportamiento, si se prefiere) se tiene que 
imponer a la frialdad del cosmos. La materia viva tiene que triunfar 
sobre la materia inerte. 

Monod aplica también su teoría de que la conducta de los 
organismos crea su propia presión de selección (y determina su futuro 
evolutivo) al origen del hombre: «La hipótesis que me parece más 
verosímil es que, aparecida muy prontamente en nuestra raza, la 
comunicación simbólica más rudimentaria, por las posibilidades 
radicalmente nuevas que ofrecía, constituyó una de estas “elecciones” 
iniciales que comprometen el porvenir de la especie creando una 
presión de selección nueva». Sin saberlo, Monod estaba volviendo, 
aunque no admitiera la herencia de los caracteres adquiridos, a la 
explicación neolamarckista de las tendencias evolutivas: «El hecho de 
que, en la evolución de algunos grupos, se observe una tendencia 


general, sostenida durante millones de años, al desarrollo 
aparentemente orientado de ciertos órganos atestigua que la elección 
inicial de cierto tipo de comportamiento (ante la agresión de un 
predador por ejemplo) compromete a la especie a permanecer en la 
vía del perfeccionamiento continuo de las estructuras y prestaciones 
que son el soporte de este comportamiento». Aunque eso sí, a pesar de 
sus simpatías por Lamarck, Monod nunca llega a alejarse del 
darwinismo: «Lamarck pensaba que la tensión de los esfuerzos 
desplegados por un animal para “triunfar en la vida” actuaba en algún 
modo sobre su patrimonio hereditario para incorporarse y modelar 
directamente su descendencia. El inmenso cuello de la jirafa expresaba 
en suma la voluntad constante que habían tenido sus antepasados de 
llegar a las ramas más altas de los árboles. Hipótesis hoy en día 
inaceptable, desde luego, pero que muestra que la pura selección, 
operando sobre los elementos del comportamiento, desemboca en el 
resultado que Lamarck quería expresar: el estrecho emparejamiento de 
las adaptaciones anatómicas y de las prestaciones específicas». 

Confieso que me sorprende encontrar en Monod, tan materialista y 
tan enemigo él de todo pacto con el animismo, esta concesión a las 
teorías que devuelven el protagonismo a los organismos. ¿Es pura 
retórica o de verdad puede creerse que las amebas, los hongos, las 
bacterias o las plantas (por no hablar de las esponjas o de los corales), 
por medio de sus «elecciones» son responsables de su evolución? ¿O la 
teoría de la «presión de mutación» se aplica sólo a los animales 
«superiores», a los que tienen un sistema nervioso central bien 
desarrollado?; y si sólo se refiere a éstos, ¿qué «presión de mutación» 
ha producido ese sistema nervioso? 

Monod afirma que la idea de Darwin ha sido a menudo mal 
comprendida y explicada erróneamente como «dependiente de las 
solas condiciones del medio exterior como agentes de la selección». 
También Stephen Jay Gould afirma que «el darwinismo no es una 
teoría mecanicista sobre el determinismo ambiental», como se ha 
afirmado. También cree Gould que los organismos al alterar su propio 
medio ambiente con sus comportamientos establecen nuevas presiones 
selectivas. 

Pero me temo que lo que el darwinismo, en cualquiera de sus 
versiones, realmente proclama es justamente lo contrario: la evolución 
está dirigida, no por la voluntad de los organismos, sino precisamente 
por las fuerzas ciegas e indiferentes de la naturaleza. Éste es, en 
esencia, el razonamiento darwinista: la selección natural elige entre la 
variación preexistente, que ha surgido al azar. Los organismos no 
tienen ningún protagonismo en el proceso. La metáfora fundamental 


en el pensamiento de Darwin es la de la selección artificial: la mejora 
de las razas y variedades que llevan a cabo el ganadero y el agricultor. 
Cuando Gould niega que los organismos sean entidades pasivas ante el 
ambiente, ¿está afirmando que la selección natural es un mecanismo 
que otorga a los organismos más protagonismo que el que les 
corresponde a los animales domésticos y plantas cultivadas? 

Sin embargo, hay un caso en el que la conducta no programada 
genéticamente de algunos individuos podría haber influido 
decisivamente en el curso de la historia evolutiva. El caso nos afecta 
directamente, porque es el nuestro. Veamos cómo ocurrió, pero, para 
entenderlo, hablaremos antes un poco de primates y de cultura. 


Un caso único 


Mucho se ha discutido, desde siempre, sobre cómo hay que definir la 
cultura y si se debe considerar exclusiva de los seres humanos. Si sólo 
nosotros tenemos cultura, entonces sus primeras manifestaciones 
materiales nos pondrían delante de los más antiguos seres humanos. 
Hasta ese momento sólo podría hablarse de paleontología, y en ese 
preciso instante nacería la arqueología. 

Los humanos nos caracterizamos por la fabricación de 
instrumentos, que se emplean con fines diversos. Los más antiguos se 
han encontrado en Gona (Etiopía); son toscos utensilios hechos de 
piedra, apenas modificada, que se remontan a dos millones y medio de 
años. En la actualidad, los chimpancés emplean piedras o palos para 
romper nueces, usando a veces un yunque de roca o de madera contra 
el que golpean el fruto para cascarlo. También son capaces de limpiar 
ramitas para aplicarlas a la captura de insectos sociales; para ello las 
introducen en termiteros y hormigueros y luego se comen a los 
insectos que se suben al palito o que lo muerden. No todos los autores 
admiten sin embargo que la tecnología lítica de los primeros 
homínidos o los instrumentos de los chimpancés impliquen cultura. En 
un sentido más restringido, la cultura abarcaría, además de los 
instrumentos, un conjunto de creencias y costumbres compartidas por 
el grupo para las que sería necesario el uso del lenguaje. 

Hay otros animales que construyen cosas (como panales, diques o 
nidos) o usan instrumentos, pero actúan al dictado de sus instintos, 
que están codificados genéticamente, y hay acuerdo en aceptar como 
cultural sólo aquello que se aprende durante la vida. Los chimpancés 
no tienen lenguaje (entendido como comunicación por medio de 
símbolos) ni transmiten por su mediación creencias de una generación 
a otra, por lo que no tendrían cultura, salvo si la cultura se define 


como la transmisión por vía no genética de hábitos en un grupo a lo 
largo de las generaciones. Para distinguir entre los comportamientos 
determinados genéticamente y los transmitidos por aprendizaje se 
estudian las diferencias entre comunidades de la misma especie que 
ocupan diferentes regiones. 

Se han detectado variantes regionales («dialectos») en el canto de 
algunas especies de pájaros canoros. Éste es un caso único entre las 
aves, pero en los chimpancés se han estudiado, a lo largo de muchos 
años, 65 tipos de hábitos en 7 grupos distintos. De los 65 
comportamientos, 39 eran observados habitualmente en unos grupos y 
no en otros, y la variación no se debía a diferencias en los hábitats. 
Una vez descartada la explicación ecológica, puede hablarse de 
verdaderas variantes culturales en los chimpancés (entendiendo la 
cultura en el sentido amplio de la transmisión de comportamientos, 
aunque no de creencias). Los chimpancés de un grupo se fabrican 
habitualmente asientos con grandes hojas, y en dos grupos más se ha 
visto alguna vez esta conducta, que no se conoce en los otros cuatro 
grupos. Dos comunidades usan habitualmente ramitas con hojas para 
espantarse las moscas, en otro grupo se ha visto a veces y en los 
cuatro restantes nunca. Algunos grupos lanzan objetos (con dirección) 
y otros no. Hay un comportamiento de los chimpancés que es muy 
sugerente: la danza de la lluvia. Cuando empieza una de las frecuentes 
lluvias tropicales, los chimpancés se excitan mucho, nadie sabe por 
qué. Pues bien, en uno de los grupos estudiados no se producen estas 
extrañas exhibiciones. Y así sucesivamente. 

En un caso famoso se ha asistido a la aparición de una de estas 
variantes culturales en los primates. A una hembra joven de macaco 
japonés (en la isla de Koshima) se le ocurrió un día, hace casi medio 
siglo, lavar una patata en agua de mar para quitarle la tierra. El 
ejemplo cundió y hoy lo practica la comunidad al completo; aunque 
todos los individuos de la generación en la que surgió el invento han 
muerto, la costumbre sigue viva. 

Hace dos millones y medio de años una especie de homínido 
utilizaba en el este de África piedras para partir los huesos de 
ungulados y extraer de ellos el tuétano. Este comportamiento no 
requiere mayores habilidades que el de cascar nueces, ni supone 
capacidades cognitivas superiores a las de los chimpancés. Los 
homínidos también partían unas piedras contra otras y así producían 
filos con los que cortar la carne adherida al hueso, seguramente de 
una carroña. Los chimpancés no pueden ejecutar con eficacia la acción 
de producir filos, pero seguramente se debe sólo a la falta de 
coordinación de los brazos (los chimpancés no son buenos 


manipuladores ni arrojan objetos con puntería). Es perfectamente 
posible que estas pautas de conducta fueran practicadas 
exclusivamente por un grupo de homínidos dentro de la especie (que 
tal vez fuera Australopithecus garhi) y que fueran inventadas 
(literalmente) por un sujeto concreto, como la hembra de macaco 
antes mencionada. Así que para ese grupo de homínidos 
(exclusivamente) machacar huesos y cortar la carne con instrumentos 
de piedra sería una tradición cultural (como las de los chimpancés). 

Ahora bien, según Leslie Aiello y Peter Wheeler, la expansión del 
cerebro en los homínidos únicamente podía producirse si se reducía 
(en la misma medida) el gasto energético de otro órgano. Los 
comedores de carne y grasas animales (los carnívoros) tienen tubos 
digestivos más cortos y menos costosos que los herbívoros. El incluir 
algunas proteínas y grasas animales no hizo que se acortara el tubo 
digestivo de los homínidos, pero cuando se produjo una mutación en 
uno de ellos que acortó el tubo digestivo el individuo no murió, sino 
que al contrario redujo su gasto metabólico sin merma alguna en su 
«fitness», e hizo posible que otra mutación posterior ampliara el 
tamaño cerebral. Un cerebro mayor permitió aumentar la complejidad 
social y tecnológica del grupo y conseguir mayor cantidad de despojos 
animales. Así siguió dando vueltas el circuito de retroalimentación 
hasta que sobrevino el aislamiento genético que impidió para siempre 
que las novedades evolutivas se diluyeran en el seno de una gran 
especie. Y la nueva especie empezó a ascender por un nuevo pico 
adaptativo que acababa de descubrir, un pico en cuya cumbre estamos 
nosotros ahora. En la historia de la vida habría aparecido un 
fenómeno nuevo: lo que Edward O. Wilson llama la coevolución de 
genes y cultura. 

Aunque se trate de un escenario evolutivo que se basa en muchas 
hipótesis que aún están por contrastar, podría tratarse de un caso en el 
que un individuo concreto («con nombre y apellidos») por medio de su 
conducta dio lugar a toda una saga. Y se puede incluso imaginar que, 
si ese individuo no hubiera existido, los homínidos seguirían siendo 
ahora «chimpancés bípedos». 


¿Quién protagoniza la evolución? 


Simpson nunca aceptó que la teoría del equilibrio puntuado fuera un 
desafío real a la síntesis. Para Simpson, la evolución de carácter 
ramificado era una de las posibilidades que admitía el neodarwinismo, 
y la especiación rápida con posterior estabilidad de las nuevas 
especies tampoco estaba excluida ni era incompatible con sus 


principios. Los fundadores del equilibrio puntuado se preguntan cuáles 
son entonces los límites del neodarwinismo, porque una doctrina que 
lo abarca todo, y en la que cabe todo, no puede considerarse una 
teoría científica, ya que jamás se encontrará un hecho incompatible 
con ella (y que obligue a desecharla). Si fuera verdad que no puede ser 
sometida a contrastación sería muy grave, porque la 
«contrastabilidad» es el requisito esencial que tienen que cumplir las 
ciencias de la naturaleza. 

Lo que no cabe dentro del neodarwinismo es, desde luego, el 
lamarckismo (al menos el lamarckismo estricto) y el saltacionismo (la 
antigua teoría de la mutación). En mi opinión, el «efecto Baldwin», 
aunque es una teoría bastante vaga y muy difícil de comprobar, 
traiciona el espíritu del neodarwinismo, a pesar de que admite el 
mendelismo y la selección natural y rechaza de plano la herencia de 
los caracteres adquiridos. Pero, desde el punto de vista emocional, el 
«efecto Baldwin» está tan cerca de Lamarck como de Darwin, si no 
más próximo al autor francés. 

Tampoco cabe dentro del neodarwinismo la selección de grupo, 
aunque se reconoce una excepción: la «kin selection» o selección 
familiar. George C. Williams admite además la selección entre especies 
para explicar el «extraño» fenómeno de la reproducción sexual. Cuesta 
trabajo digerir que el comportamiento altruista, tan extendido en el 
reino animal, se deba exclusivamente a los intereses de los genes, al 
mercadeo de favores (altruismo recíproco) o a la fría lógica algebraica 
del dilema del prisionero, y uno preferiría siempre la selección de 
grupo: los compañeros más compenetrados formarían así equipos 
imbatibles en la «liga» de la selección natural. Pero mientras no se 
disponga de un mecanismo creíble que impida la «contaminación» de 
los grupos de altruistas por parte de mutantes egoístas o de 
inmigrantes egoístas no hay alternativa a la teoría de juegos de John 
Maynard Smith. Éste es un problema sobre el que un paleontólogo no 
tiene nada que aportar, pero que no puede en ningún caso dejar 
indiferente a un paleoantropólogo, porque las sociedades humanas se 
caracterizan por la cooperación, que además intuimos como un factor 
importante en nuestro éxito evolutivo. 

Sin embargo, aunque quizá no acampe del todo fuera, el equilibrio 
puntuado está en un extremo del neodarwinismo porque la 
especiación (la escisión) no es considerada por los neodarwinistas 
como promotora de grandes novedades evolutivas, sino de simples 
variantes que ocupan subzonas adaptativas. Es la evolución filética, en 
la que las especies siguen durante largos períodos de tiempo un 
cambio ambiental, la que puede llevar a los linajes hasta un lugar muy 


lejano del punto de partida. La hipótesis de la Reina Roja de Van 
Valen es complementaria de la evolución filética de Simpson, porque 
explica las tendencias evolutivas en el seno de una zona adaptativa sin 
necesidad de que se produzcan cambios en el medio físico (clima, 
geografía, etc.). 

Pero si el equilibrio puntuado, según admite Simpson, puede darse 
en la realidad, habrá que ver con qué frecuencia ocurre, y si es el 
modo predominante de la evolución en algún grupo. Y aquí es donde 
interviene el paleontólogo. En la evolución de los homínidos, en 
particular, la geometría de la evolución parece, con los datos que hoy 
tenemos, muy ramificada. Cuantos más fósiles afloran más nos 
alejamos, yo al menos así lo veo, del modelo lineal. No apreciamos, 
desde muy temprano en la evolución del grupo, la existencia de una 
única especie ocupando toda la superficie del planeta habitada por los 
homínidos, sino más bien un conjunto de poblaciones regionales bien 
diferenciadas morfológicamente. 

Esas variantes geográficas pueden ser semiespecies o especies 
completas, algo que nos es muy difícil de comprobar porque no 
disponemos del recurso de cruzarlas experimentalmente para ver si 
tienen descendencia fértil, aunque existe la posibilidad teórica, pero 
muy remota, de encontrar fosilizado uno de los híbridos que se 
producen a veces en las fronteras entre semiespecies vecinas. La 
evolución humana parece haberse caracterizado por la competencia 
entre esas diversas formas de homínidos, que se han ido desplazando 
entre sí. Si nos fijamos, por ejemplo, en el final de la historia, nuestros 
antepasados los humanos modernos o cromañones podrían haber 
eliminado a otras dos formas humanas bien distintas: los neandertales 
en Europa y la parte occidental y central de Asia, y los últimos Homo 
erectus en Java. Si las tres formas eran especies verdaderas (es decir, 
aisladas genéticamente) el reemplazamiento tuvo que ser completo. Si 
los primeros cromañones que llegaron a Europa absorbieron algunos 
genes de los neandertales (en todo caso pocos), y si los antepasados de 
los aborígenes australianos incorporaron algunos genes de los Homo 
erectus finales, entonces se trataría de una selección de grupo al modo 
de Wright, es decir, entre poblaciones o demes (aunque bien 
distintos). Pero en todo caso, el resultado es el mismo: sólo existe 
ahora el Homo sapiens. Y como humanos modernos, neandertales y 
Homo erectus son formas claramente separadas morfológicamente y ha 
quedado constancia en el registro fósil de esa competencia. 

Queda mucho trabajo por hacer en el campo de la paleontología 
para tener una idea más clara de cómo hemos llegado hasta aquí, pero 
ésta es la manera en la que los paleontólogos estudiamos las causas de 


la evolución: comprobando si las cosas han sucedido como predicen 
los modelos teóricos. Por ejemplo, podemos observar cómo aparecen 
las especies, y si es de un modo rápido o gradual. Los neandertales 
surgen en Europa después de atravesar un cuello de botella, en el que 
pierden diversidad al mismo tiempo que se añaden los efectos de la 
deriva genética; por eso muchos de sus nuevos caracteres no son 
adaptativos. Los humanos modernos parecen, en cambio, resultado 
más bien de un cambio drástico y rápido, una «puntuación». 

Respecto a la influencia de los cambios ambientales en la 
evolución humana, parece que el cambio climático y la reducción del 
bosque que afectó a gran parte de África fue lo suficientemente 
gradual como para que se fueran adaptando a él los homínidos, como 
se ve en el aumento de la capacidad para triturar que se observa en el 
aparato masticador de los australopitecos y, aún más exageradamente, 
en los parántropos. En la línea de los humanos (género Homo), sin 
embargo, en lugar de una especialización progresiva en un tipo de 
recursos vegetales ligados a un determinado tipo de hábitat y de 
clima, lo que se observa es una continua independización respecto del 
medio. En mi opinión, eso lo consiguieron ascendiendo en la pirámide 
trófica: los grandes depredadores pueden vivir casi en cualquier sitio 
en el que haya presas que matar. De este modo los humanos habrían 
cambiado radicalmente de zona adaptativa: no tiene nada que ver el 
nicho ecológico de un australopiteco con el de un neandertal. 

Una novedad evolutiva tiene sólo dos modos de aparecer: poco a 
poco o de una vez. Si lo hace poco a poco dejará en el registro fósil el 
rastro de una tendencia. Los neodarwinistas la explican a través del 
modo filético de evolución, y el equilibrio puntuado, por selección 
entre especies. En el primer caso el cambio es continuo y en el 
segundo episódico. 

Pero si el neodarwinismo está dispuesto a acoger en su seno al 
equilibrio puntuado (que a fin de cuentas surgió en el contexto de la 
especiación alopátrica de Mayr), y es éste el que no desea ser 
incorporado, no hay concesión posible con el saltacionismo. La vieja 
teoría de la mutación, que explica el cambio drástico por medio de 
una revolución en los genes, es incompatible con la genética moderna, 
y por tanto debe ser desechada. Sin embargo, siguen existiendo en el 
registro fósil grandes huecos que rellenar, y de los que no puede uno 
olvidarse tan fácilmente recurriendo a la imperfección (cada vez 
menor) del registro fósil. En el de la evolución humana hay algunos de 
estos casos de aparente salto evolutivo (o, si se prefiere, de ausencia 
de formas intermedias), como por ejemplo en el origen de la postura 
bípeda, también más adelante cuando surgen las proporciones del 


cuerpo modernas, y en varios momentos en relación con la expansión 
del cerebro. Y nuestra propia especie cuando aparece presenta un 
cilindro corporal estrecho, una cara muy reducida y un cráneo 
cerebral esférico que constituyen originalidades muy llamativas, por 
no hablar de la explosión del simbolismo que surge de pronto hace 
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años. 

De nuevo aquí los paleontólogos tenemos algo que decir respecto 
de las causas de la evolución: ¿se han producido esas novedades 
evolutivas de forma tan continua como predice el neodarwinismo? 
Porque si no es así, habrá que plantearse otras explicaciones. Y 
justamente los avances de la genética del desarrollo permiten 
imaginar que pequeños cambios en determinados genes reguladores 
produzcan grandes consecuencias en el plan corporal del organismo 
resultante. Antes de estos últimos descubrimientos, la vieja teoría de 
la mutación de Hugo de Vries ya había sido sustituida por las 
alteraciones que afectan a los procesos de desarrollo, las 
heterocronías. Una de ellas, la neotenia, se ha considerado decisiva a 
la hora de explicar el origen del ser humano, tanto en cuanto a la 
postura como a la expansión cerebral. Aunque no creo que la 
verticalización del cuerpo sea resultado de la neotenia, no es 
descabellado suponer que nuestro desproporcionado cerebro obedezca 
a una prolongación de los ritmos acelerados de crecimiento fetal. 

La adquisición de la postura bípeda podría haberse producido a 
partir de una adaptación clave, que habría afectado a la cadera y 
habría hecho posible la estabilización lateral del tronco durante la 
marcha bípeda. Ese cambio, aunque pueda parecer muy radical, tal 
vez se deba a mutaciones en unos pocos genes reguladores; más tarde, 
en torno a esa adaptación clave, que habría dado a luz súbitamente a 
una suerte de «chimpancé bípedo», la selección natural habría podido 
ir modelando una constelación de rasgos que mejoran la locomoción 
erguida, y que han cambiado la base del cráneo, la columna vertebral 
y los huesos de la pierna y del pie. Pero para llegar a este nuevo tipo 
estructural (o «bauplan») habría sido decisivo, en el primer momento, 
un simple cambio en la orientación de las alas ilíacas junto con un 
acortamiento, en una sola dirección (la vertical), de la pelvis. El nuevo 
«bauplan» habría podido, a su vez, propiciar la entrada de los 
homínidos bípedos en una nueva zona adaptativa. 

Vemos, por tanto, que no es descabellado aceptar que la aparición 
de los tipos estructurales nuevos puede ser muy rápida, aunque desde 


luego no tanto como se pensaba dentro de la vieja teoría de la 
mutación de Hugo de Vries, que permitía imaginar la aparición de la 
totalidad del plan corporal de un humano plenamente bípedo de una 
sola tacada (y no, como en su versión moderna, por medio de una 
adaptación clave seguida de una serie de refinamientos posteriores en 
cascada). 

Pero además de que está cada vez menos clara la diferencia entre 
«evolución muy rápida» y «salto adaptativo», veo dificultades graves 
para establecer a partir de los fósiles cuál de las dos situaciones se ha 
producido en cada caso. Seguramente, cualquier neodarwinista 
admitiría que una evolución que dura 
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años no es un «salto» (ya que no ha tenido lugar de una generación a 
otra), y sin embargo rara vez disponemos de un registro fósil con 
suficiente resolución como para estudiar períodos de tiempo tan 
breves. Para nosotros, cinco mil años es un instante (salvo en el caso 
de épocas muy recientes). 

Por otra parte, tampoco veo cómo los genéticos pueden asegurar 
que los tipos estructurales no han podido originarse por medio de unas 
mutaciones que afecten a unos pocos genes reguladores; los nuevos 
organismos entrarían así en zonas adaptativas vírgenes, y la acción de 
la selección natural vendría luego a «perfeccionar» el nuevo diseño, 
una vez que se estableciera la competencia entre las múltiples 
variantes que surgirían dentro de la nueva zona adaptativa. 

De lo que sí estamos seguros los paleontólogos es de que los ritmos 
evolutivos no son constantes. Algo que jamás habrían podido observar 
los genéticos de poblaciones en el laboratorio (pero que, 
curiosamente, aceptaba el propio Darwin en la última edición de El 
origen de las especies: «Los períodos durante los cuales las especies han 
sufrido modificación, aunque largos si se miden en años, han sido 
probablemente cortos en relación con los períodos en los que han 
mantenido la misma forma»). Por poner un ejemplo, Simpson 
observaba que si extrapolamos el ritmo de cambio (muy lento) que se 
observa en el ala de los murciélagos desde el Eoceno (segunda época 
del Terciario) hasta ahora, el origen del grupo de los murciélagos a 
partir de un mamífero cuadrúpedo habría que situarlo ¡hace 
2.000 
millones de años! Volviendo contra Morgan su propio dictum, los 
genéticos de la síntesis se han equivocado a menudo al afirmar que la 
evolución es tal como se observa en los tubos de ensayo donde se 


seleccionan las moscas del vinagre: una lenta sucesión de cambios en 
el fenotipo producidos por leves modificaciones en las frecuencias de 
genes de las poblaciones. ¿Cómo podrían los genéticos haber predicho 
a partir de sus experimentos que el registro fósil mostraría una 
evolución con varias velocidades, y que con frecuencia se acelera en la 
aparición de nuevos tipos estructurales? Y es que, como decía Morgan, 
«es notorio que la mente del hombre, cuando no hay comprobación, 
tiene la mala costumbre de extraviarse». 


Me cuesta siempre mucho trabajo hacer comprender al público normal 
por qué el saltacionismo moderno (que no incurre en ninguna 
aberración científica sino que se basa en unos pocos cambios en los 
genes que regulan el desarrollo) supone una quiebra para el 
darwinismo. Después de todo ¿no es la selección natural la que decide 
si el «monstruo con esperanza» vive o muere? 

Para explicarlo recurriré a la metáfora darwiniana por excelencia, 
la de la selección artificial. Si un ganadero selecciona una raza 
pacientemente por medio de la reproducción diferencial, es decir, 
permitiendo que sólo tengan descendencia los mejores (para 
determinadas características cuya explotación el criador persigue) y 
así va poco a poco mejorando la producción, ¿de quién es el mérito? 
Del criador, naturalmente. Pero si un buen día nace un animal que 
presenta en grado superlativo una característica útil (aquella que 
buscaba insistentemente el criador u otra distinta), naturalmente que 
el seleccionador lo dejará vivir y procurará que se reproduzca mucho, 
pero ¿podemos realmente atribuirle todo el mérito al ganadero? 
Imaginemos un caso muy sencillo, el de las vacas lecheras. ¿Es mérito 
del ganadero el que nazca un buen día entre las vacas de carne un 
ejemplar con unas enormes ubres y una gran producción de leche? 

En un grado menor, algo semejante sucede con las exaptaciones, 
que son características seleccionadas poco a poco (es decir, al modo 
ordinario) para cumplir una función y luego, de pronto, son 
destinadas a otra; no se podrá desde luego decir que tal rasgo 
(morfológico, fisiológico o etológico) fue seleccionado para la función 
que ahora desempeña. 

En la metáfora de la selección artificial que guía todo el 
pensamiento de Darwin el protagonismo le corresponde al agente 
seleccionador: el criador. También por eso, como dije antes, el «efecto 
Baldwin» es contrario al espíritu del darwinismo, ya que la selección 
natural se limita a confirmar el rumbo que le imprimen los propios 
organismos a la evolución. En el darwinismo los organismos son 
pasivos, la materia prima que la selección natural moldea, pero en el 
lamarckismo, el «efecto Baldwin» y el saltacionismo, los organismos 


son los protagonistas y la selección natural es una fuerza pasiva. 

El principal problema a la hora de poner a prueba la importancia 
del «efecto Baldwin» es que nos encontramos a menudo ante el dilema 
del «huevo y la gallina». ¿Qué fue primero, el comportamiento o la 
adaptación morfológica? ¿Aparecieron las primeras estructuras de los 
tetrápodos (los vertebrados terrestres) en unos «peces» (los 
crosopterigios de la era Primaria) que tenían el hábito de vivir fuera 
del agua, o surgieron los anfibios después de que se extendiera entre 
algunos crosopterigios una mutación que los habilitó para salir del 
agua? Se suele contar una versión de los hechos que está a mitad de 
camino. Es clásico en paleontología el cuento de que los crosopterigios 
que dieron lugar a los primeros anfibios vivían en ambientes 
continentales de aguas someras que se desecaban periódicamente, por 
lo que cualquier mutación que ayudara a soportar la sequía sería 
bienvenida. Pero ¿cómo surgieron los primates? ¿A partir de unos 
mamíferos de aspecto de insectívoros o de tupayas que tenían la 
costumbre de subirse a los árboles? Casi todas las historias sobre el 
inicio de los grupos evolutivos se narran en clave de «efecto Baldwin». 
Algunos se imaginan a los primeros homínidos caminando torpemente 
sobre sus patas traseras (por hábito o necesidad) a la espera de la 
mutación que los haga bípedos de verdad. 

Ahora bien, cuando la evolución es lenta poco importa si fue antes 
el huevo o la gallina. El debate sobre el interés del «efecto Baldwin» es 
en realidad una discusión entre el saltacionismo y el gradualismo. Si 
una pauta de conducta que supone una ligera novedad se ve 
confirmada por una mutación de efectos pequeños, pero que a su vez 
aumenta la eficacia de ese tipo de comportamiento, la mutación se 
seleccionará; podrá luego ser viable y seleccionarse una nueva 
mutación que exagere un poco más el hábito en cuestión. Ese diálogo 
entre conducta y mutación se llama circuito de retroalimentación 
positivo («feed back»), y es estrictamente darwinista. Para que se 
pueda hablar de un auténtico protagonismo del individuo frente al 
ambiente se tendría que producir una mutación de grandes efectos, 
como la que convertiría a un torpe primate vacilante, pero 
empecinado en sostenerse sobre sus piernas, en un glorioso bípedo. 
Pero hoy por hoy, el único caso en el que estamos seguros de que el 
comportamiento no programado genéticamente cambió las 
condiciones del ambiente, es decir, modificó el nicho ecológico 
primero y más tarde el propio medio físico, creando presiones de 
selección nuevas, es el de la tecnología humana. 

Por otro lado, los organismos no tienen una plasticidad ilimitada, y 
el criador (como la selección natural) no puede producir cualquier 


cosa a partir de un organismo dado. Para empezar, la arquitectura de 
un organismo no puede modificarse caprichosamente porque hay leyes 
físicas a las que están sometidas las estructuras orgánicas (y leyes 
químicas que regulan sus procesos a nivel molecular). La «ingeniería 
biológica» tiene sus exigencias. Además, los genes están coadaptados, 
trabajan en equipo, y mantienen una cohesión que no se puede 
desbaratar sin producir una disarmonía letal en el genotipo. Por eso 
no es viable cualquier mutación, sino sólo aquéllas que sean 
compatibles con los demás genes. Por último, el desarrollo es un 
proceso muy complejo que no puede tomar cualquier camino. Por 
todo ello, existen limitaciones a la evolución y se permiten algunos 
cambios y no otros. En la selección artificial el ganadero y el 
agricultor están, por esta razón, constreñidos en su libertad de acción, 
que restringen su «protagonismo». Nadie ha conseguido, que yo sepa, 
una raza de gatos que «hable» como una cotorra, o que sea fiel como 
un perro. 

Y por supuesto, también se han producido en la historia de la 
Tierra, y con mucha frecuencia, grandes cambios ambientales que han 
echado por tierra el paciente trabajo de la selección natural. Si todas 
las vacas del planeta desaparecieran por una epidemia tendríamos que 
obtener la leche de las cabras y de las ovejas, y si éstas perecieran 
también habría que recurrir a las hembras de otro mamífero. ¡Y si 
desaparecieran los mamíferos, se acabó la leche! 


En resumen, si la evolución sólo tiene una causa, como se ha dicho 
desde el neodarwinismo (Darwin también admitía el lamarckismo), 
esto es, la selección natural actuando sobre las frecuencias génicas de 
las poblaciones a lo largo del tiempo, entonces ya hemos terminado 
con la búsqueda del mecanismo de la evolución, y podemos los 
paleontólogos concentrarnos en estudiar su curso. Pero si el registro 
fósil no confirma esa idea, entonces habrá que buscar otras posibles 
causas más acordes con lo observado, que tengan, eso sí, una base 
científica en la biología experimental. En mi opinión, y ahora es 
cuando me pronuncio, en los variados grupos de organismos hay, 
además de la acción de la omnipresente selección natural, diferentes 
proporciones de saltos evolutivos (a escala geológica, no sé si a la 
escala de una generación), de selección de grupo al modo de Wright 
(interdémica) o al modo del equilibrio puntuado (entre especies), de 
exaptaciones, y, quién sabe, tal vez hasta un poco de «efecto Baldwin». 
Y en la medida en la que se encuentren caracteres que no son 
adaptativos, o no lo parezcan, habrá que ver qué mecanismos, como la 
deriva genética, han intervenido en la evolución del grupo. Porque los 
caracteres que resultan de la actuación de la selección natural 


siempre, por principio, son adaptativos. Y pese al «uniformismo» que 
Darwin heredara de su maestro el geólogo Charles Lyell, no todos los 
cambios de la naturaleza son graduales, y a veces se han producido en 
la historia de la Tierra catástrofes de gran influencia en la historia de 
la vida. 

No es aceptable, desde luego, la idea de la mutación dirigida, que 
explicaría la ortogénesis o evolución rectilínea, pero no cabe duda de 
que existen constricciones evolutivas (por razones de viabilidad del 
genotipo, del fenotipo o del desarrollo) que condicionan su curso y lo 
encauzan, y éstas también son un importante campo de investigación. 

Si no estoy muy equivocado, cada paleontólogo tendrá entonces 
que descubrir en su particular tipo de organismos el papel de cada uno 
de estos factores en la historia evolutiva del grupo en cuestión. Pero si 
me equivoco, junto con muchos otros paleontólogos, y al ampliarse el 
registro fósil observamos que todo el problema puede reducirse al 
mecanismo que propone el neodarwinismo, entonces le habremos 
hecho el inmenso servicio a esta teoría de confirmarla y robustecerla, 
y podremos sentirnos satisfechos de nuestra contribución al progreso 
científico. Que ése, y no otro, es el objetivo. 

El gran George Gaylord Simpson, un paleontólogo al que admiro 
profundamente, pensaba que el «efecto Baldwin» es poco importante 
en la evolución, y que aquello que el equilibrio puntuado llama 
neodarwinismo (o gradualismo filético) es sólo uno de los modos 
evolutivos que reconoce el neodarwinismo (la síntesis), junto con la 
especiación (que Simpson considera equivalente al «puntuacionismo») 
y la evolución cuántica, que sería evolución a saltos (en tiempo 
geológico). El neodarwinismo aceptaría así cualquier modo 
imaginable de evolución, muy lento (tanto que a veces se detiene) o 
muy rápido, muy ramificado o muy lineal, siempre que detrás 
estuviese la selección natural. Es difícil aceptar esas equivalencias, por 
todo lo que se ha argumentado en este libro, pero incluso haciéndolo 
no cambia la sustancia del problema: habrá que ver por consiguiente 
en qué proporciones se dan, en los diferentes grupos de organismos, 
los tres modos evolutivos de Simpson. Si se quiere adoptar un punto 
de vista completamente reduccionista no estaremos estudiando 
entonces la causa de la evolución (que sería la selección natural 
exclusivamente), pero sí nos correspondería a los paleontólogos 
investigar los patrones evolutivos. Y ése también es un buen programa 
de investigación: el de la paleontología evolutiva. 


Pero ¿qué se quiere decir con que la selección natural es la única 
causa de la evolución? Si se afirma tan sólo que es el único agente, es 
decir, la única causa que actúa de forma sistemática, no hay duda de 


que eso es cierto. Ahora bien, como Ernst Mayr señala en su libro Así 
es la biología con tanto acierto, la biología no es una ciencia como la 
física, regida por leyes universales y exactas de inexorable 
cumplimiento, pero no por eso se convierte, como han pensado 
muchos, en una ciencia meramente descriptiva. 

La biología se hace tres tipos de preguntas. Uno es el tipo de 
pregunta ¿qué?, y ésta es la parte realmente descriptiva de la biología, 
la que se dedica a la obtención de información bruta. Forma la base de 
datos necesaria para pasar a las preguntas del tipo ¿cómo?, de las que 
se ocupa la biología funcional: ¿cómo funcionan las cosas en el mundo 
orgánico? También en física hay datos que estudiar (preguntas del 
tipo ¿qué?). Y además se elaboran leyes para explicar el 
funcionamiento del mundo inanimado (preguntas del tipo ¿cómo?); se 
trata en este caso del estudio de las causas próximas. Pero en biología 
existen además preguntas del tipo ¿por qué?, que apuntan hacia causas 
remotas. Antes de Darwin, la causa remota en biología sólo podía ser 
Dios, bien como Creador, bien como Legislador y autor de las leyes de 
la naturaleza, o bien como Diseñador y responsable de la «perfección» 
del diseño de los organismos y de sus sistemas teleológicos (es decir, 
orientados a servir a la causa del bien de la especie). Desde Darwin, el 
diseñador es la selección natural y las preguntas del tipo ¿por qué? se 
responden en términos narrativos: la historia evolutiva del organismo 
y de sus sistemas teleológicos (que son, ahora, llamados 
adaptaciones). 

Richard Dawkins ha comparado la evolución con un río de genes. 
El agua de los ríos fluye por causa de la gravedad, del mismo modo 
que la selección natural impulsa la evolución. Pero aquella explicación 
no satisface al geógrafo ni al geomorfólogo, del mismo modo que ésta 
no satisface al paleontólogo, ni al morfólogo, ni al biogeógrafo. Es la 
forma del río lo que se pretende explicar, su modelo, su patrón. El 
relieve del terreno, previo al fluir de las aguas, determinará su curso, 
su dirección. La naturaleza del suelo, o mejor, de los suelos por donde 
el río corre harán que éste se encaje en profundos cañones o que 
discurra superficialmente. La pendiente que el río salva puede ser muy 
grande (en su totalidad o en algún tramo) y el río bajará 
violentamente o en cascada, o puede ser leve y el agua divagará 
mansamente formando meandros. Si llueve mucho en la región será 
un río caudaloso, y será estacional si hay un marcado período de 
sequía. A veces se producen terremotos que alteran el paisaje y 
modifican el curso de los ríos. Y a largo plazo se levantan cordilleras y 
se aproximan y separan continentes. La gravedad explica por qué 
existen ríos (por qué el agua fluye), pero hay muchas causas que 


determinan la forma de un río, y explican por qué es el río como es. Y 
los diferentes tipos de ríos pueden agruparse en unos pocos modelos o 
patrones, y cada uno de ellos se relacionará con una serie de factores 
(topográficos, geológicos, climatológicos, etc.). Al igual que ni el 
geógrafo ni el geomorfólogo se limitan a describir los parajes y 
ciudades por donde pasan los ríos, es decir, a describir su curso, no es 
misión única del paleontólogo ilustrar con fósiles la historia de la 
vida. Su trabajo consiste en establecer los patrones evolutivos que el 
registro fósil muestra, que serán distintos según grupos de organismos 
y épocas. 

Niles Eldredge utiliza otra metáfora, diferente de la de los ríos, 
para explicar cuál es la participación del paleontólogo en los debates 
evolutivos. La selección natural es como el motor de un coche: los 
técnicos pueden levantar el capó y estudiar los principios que rigen su 
funcionamiento en el garaje. Pero allí el coche está quieto. Es 
necesario conocer las carreteras por las que el coche pasa (el estado de 
su firme, su anchura, las curvas, la pendiente y demás características) 
para entender su funcionamiento real. Así, la carretera es el contexto 
en el que se produce el viaje. De igual modo, el paleontólogo, además 
de describir la evolución, analiza el contexto en el que se produce, y 
así la explica. Ésta es la auténtica nueva síntesis. 

George Gaylord Simpson fue pionero en esta forma de ver la 
paleontología, como reconoció Niles Eldredge: «La gran contribución 
de Simpson en Tempo and Mode fue la de establecer que los patrones 
de la historia evolutiva, tal como se han conservado en el registro 
fósil, tienen mucho que contarnos sobre la naturaleza misma de la 
evolución. Tomar los principios de Darwin y proyectarlos en el tiempo 
geológico es perder elementos cruciales del proceso evolutivo [...]. Y 
su atención a los patrones del registro fósil es la inspiración directa de 
todos nosotros, los paleontólogos que le hemos seguido en la tarea de 
efectuar un mejor ajuste entre los hechos de la historia y nuestras 
nociones de cómo funciona realmente el proceso evolutivo». 

Pero nada de lo que el paleontólogo o el neontólogo hacen tendría 
sentido si no hubiera sido por Darwin. 


El Enigma de la Esfinge 


Según la leyenda, en una colina en las proximidades de la ciudad de 
Tebas había una esfinge que planteaba un enigma a todos los 
caminantes que pasaban por allí. Para quienes no contestaban 
correctamente a la pregunta el castigo era ser devorados por la 
Esfinge, pero el premio para quien adivinara la solución era la mano 


de la reina viuda de Tebas, Yocasta, y el trono de la ciudad. Y así fue 
como Edipo llegó a ser rey, aunque eso no le dio precisamente la 
felicidad sino que arruinó el resto de su vida (Yocasta era en realidad 
su madre y Edipo había matado antes a su padre). Estaba mucho más 
feliz Edipo cuando vivía ignorante en las montañas, sin conocer su 
cruel destino. Edipo Rey, la obra de teatro de Sófocles, es una tragedia. 

La razón por la que Darwin ocupa una de las cumbres más altas del 
pensamiento humano (para mí la más alta de todas) es que dio 
respuesta a un enigma que, como si de un cuento o un mito se tratase, 
había hecho fracasar a todos los filósofos que se habían enfrentado 
antes con él. El problema en cuestión es el de la existencia de 
propósito en la naturaleza y su causa. Lo que constituía un desafío 
intelectual insuperable no era que existieran organismos tan diversos 
como las plantas, las libélulas o los humanos, sino que los seres 
vivientes, al contrario que los objetos inanimados, presentaran 
adaptaciones, es decir estructuras morfológicas, procesos fisiológicos o 
comportamientos que están claramente diseñados para cumplir una 
función, y realizan una prestación que beneficia al organismo. 

La adaptación responde sin duda a un propósito, y de nada sirve 
oponerse a una verdad tan patente. Monod toma el ejemplo clásico del 
ojo de un vertebrado para subrayar lo estéril y arbitrario de querer 
negar que el órgano natural, el ojo, representa el término de un 
«proyecto» (el de captar imágenes) tan claro como el que llevó a la 
consecución del aparato fotográfico. Por lo que sería absurdo no 
llegar, en un último análisis, a la conclusión de que el proyecto que 
«explica» el aparato no sea el mismo que dio al ojo su «estructura». El 
ojo del vertebrado tiene, pues, diseño y realiza una prestación y eso lo 
hace indistinguible de la cámara fotográfica. Aunque biológico, el ojo 
también es un instrumento, una estructura con un proyecto, una 
misión. Esto es tan claramente así, que George C. Williams 
recomendaba como regla útil para reconocer adaptaciones en sistemas 
orgánicos buscar su parecido con obras humanas. Por ejemplo, existen 
analogías entre las alas de los pájaros y las de los aviones, o entre la 
vascularización de una hoja y la red de cañerías de agua de una 
ciudad. 

El filósofo vitalista francés Henri Bergson se fijaba precisamente en 
la convergencia entre el ojo del molusco y el del vertebrado, ambos 
con lentes y retina, para combatir el darwinismo. Un grado de 
semejanza así no podía ser atribuido a la selección natural, sino al 
«élan vital», el impulso vital que empuja la evolución orgánica. La 
respuesta a Bergson de J. B. S. Haldane fue que, en realidad, hay muy 
pocos modos posibles de hacer un ojo (es decir, un instrumento en el 


que la luz entra por un extremo y estimula una fibra nerviosa en el 
otro). El más simple de todos sería un sencillo agujero en la piel. Otro 
modelo es el de los insectos, con múltiples tubos. Los vertebrados y los 
moluscos han coincidido en un tercero. Sin embargo, para Haldane, la 
mejor solución, el diseño ideal, sería un ojo con un espejo cóncavo en 
lugar de una lente (como los telescopios de reflexión), pero la 
naturaleza no ha llegado a producirlo porque no sería útil en las 
primeras etapas de su evolución, mientras que la lente funciona desde 
el primer esbozo. 

La adaptación es el verdadero dominio de la selección natural. 
Puede que la selección natural no sea responsable de la existencia del 
molusco (de su «bauplan»), pero sí de la de su ojo. Y también de 
nuestro ojo, porque no hay muchas formas de producir el instrumento 
y la selección natural se repite a la fuerza: por eso existen tantas 
convergencias adaptativas en la historia de la vida. Cuando digo que 
la selección natural tal vez no sea responsable del molusco me refiero 
a que en el origen de los grandes grupos de organismos pueden darse 
procesos que no son graduales, como los que produciría la selección 
natural «normal». El plan corporal de los diferentes filos de animales 
no tiene por qué ser adaptativo (aunque puede serlo), pero los 
instrumentos biológicos de los que los organismos de esos filos se 
valen para relacionarse, reproducirse y alimentarse sin duda lo son. 

La selección natural es el reino del detalle, el del perfeccionismo. 
Tal vez nuestra postura bípeda comenzara por una mutación en algún 
gen regulador, pero la enorme cantidad de modificaciones que afectan 
a todo el cuerpo y que hacen nuestra marcha tan eficaz son sin duda 
el resultado de la selección natural actuando lentamente y retocando y 
perfilando los sistemas y el comportamiento de los seres vivos. Por 
supuesto que existen en los animales características que no son 
adaptativas, y que representan efectos colaterales del proceso 
evolutivo, pero lo que nos preocupa y nos asombra es la perfección 
con la que, en palabras de Darwin «los organismos de toda clase están 
maravillosamente adaptados a sus hábitos de vida». Ésa es la gran 
incógnita, y no hay modo alguno de que los hábitos de los organismos 
(ni siquiera a través del «efecto Baldwin») perfeccionen los diseños de 
las crestas de los molares de los mamíferos, ni hayan producido la 
placenta, ni puedan influir en la estructura histológica del ojo o del 
cerebro, ni sean capaces de crear insectos-hoja. 

Todo lo que tienen los organismos de complejísimas máquinas 
biológicas se lo deben a la selección natural. He oído decir en 
discusiones sobre teoría evolutiva que los seres vivos no son tan 
perfectos como se cuenta, y que en el fondo su constitución es muy 


chapucera. En cambio a mí, salvando las inmensas distancias, me pasa 
como a Darwin: cuanta más biología aprendo, más me pasmo ante la 
perfección de toda clase de organismos. Y he observado que a otros, 
que también como Darwin se esfuerzan por seguir la senda de la 
observación de la naturaleza, les pasa lo mismo. Sólo los teóricos y los 
pedantes se pierden el placer de asombrarse una y otra vez ante las 
maravillas del mundo viviente. 

Al resolver el problema del propósito de las adaptaciones de los 
seres vivos, Darwin le hizo el inmenso favor a la humanidad de 
liberarla de la losa de la teleología que lastraba todo el pensamiento 
filosófico e impedía progresar en el conocimiento de la naturaleza. Por 
eso nada tiene sentido en biología antes de Darwin. Al demostrar que 
el diseño de los organismos no respondía a ningún designio, Darwin 
nos hizo más decididamente humanos, más diferentes de los demás 
animales, aunque quizá el desasosiego y la enfermedad que le 
acompañaron toda su vida desde que acometiera la empresa de 
comprender la causa del propósito en la naturaleza fuera el precio que 
pagó por ello. 

En 1876 Darwin escribió en su autobiografía: «Aunque no pensé 
mucho sobre la existencia de un Dios personal hasta una época 
considerablemente posterior de mi vida, daré aquí las vagas 
conclusiones a las que he sido llevado. El viejo argumento del 
propósito en la naturaleza, como el ofrecido por Paley, que antes me 
pareció tan concluyente, falla ahora que la ley de la selección natural 
ha sido descubierta. No podemos argumentar por más tiempo que, por 
ejemplo, la bella charnela de la concha de un bivalvo ha tenido que 
ser hecha por un ser inteligente, como la bisagra de una puerta por el 
hombre. No parece haber más propósito en la variación de los seres 
vivos, y en la acción de la selección natural, que en la dirección en la 
que sopla el viento». William Paley había escrito en 1802 un libro 
titulado Natural Theology en el que las adaptaciones de los organismos 
a sus ambientes eran interpretadas como signos de la benevolencia del 
Creador. 

Y creo que toda la zozobra y la tortura de Darwin se resumen en 
las últimas palabras del libro de Monod El azar y la necesidad: «La 
antigua alianza ya está rota; el hombre sabe al fin que está solo en la 
inmensidad indiferente del Universo donde ha emergido por azar. 
Igual que su destino su deber no está escrito en ninguna parte. Puede 
escoger entre el reino y las tinieblas». 

Un Universo indiferente, sí, pero ya nunca más incomprensible 
desde que Darwin, sobre las tinieblas de la ignorancia, arrojara luz, 
mucha luz. 


El descubrimiento de la verdad nos hizo, al fin, libres. 


APÉNDICE: PRINCIPALES HITOS EN LA HISTORIA DE 
LA PALEONTOLOGIA HUMANA 


La intención de este breve texto es la de resumir en orden cronológico 
la historia de los principales descubrimientos paleoantropológicos y de 
los cambios en las ideas centrales acerca de la evolución humana, no 
sólo en la filogenia sino también en cómo se han ido adquiriendo los 
diferentes rasgos distintivos de nuestra especie. Si bien es verdad que, 
como dejó escrito Theodosius Dobzhansky, nada tiene sentido en 
biología si no se tiene en cuenta la evolución, también es cierto que la 
paleontología como disciplina científica es anterior a Darwin, y por 
tanto hay una paleontología preevolucionista que debe ser recordada. 

He dividido la historia de la paleoantropología en unas pocas 
etapas, cinco, aunque desde luego podrían ser consideradas 
muchísimas más. Además, he acumulado un gran número de 
efemérides en los últimos años, muchas de las cuales tal vez mañana 
no se consideren importantes. Pero es seguro que de entre ellas 
saldrán los hitos históricos que anotarán los científicos del futuro. 

D En la historia de la paleoantropología y de su hermana la 
arqueología prehistórica hubo una época en la que se consideraba al 
ser humano como un recién llegado a la historia de la vida, el último 
acto de creación divina. La investigación de los pioneros científicos, 
sin embargo, fue acumulando pruebas, arqueológicas y 
paleontológicas de que el hombre había convivido con especies fósiles, 
hoy extinguidas en toda la Tierra, o al menos desaparecidas del 
continente europeo, que era el ámbito de las excavaciones de la época. 
Así se llegó a descubrir la antigiedad del hombre. Merece destacarse 
hacia el final de esta época (en 1863) el libro de Charles Lyell 
Geological Evidences of the Antiquity of Man, que reconoce la gran 
antigiedad de nuestra especie, y la respalda con su inmensa 
autoridad, aunque Lyell no llegara a pronunciarse a favor del origen 
evolutivo del ser humano, que consideraba no probado. 

ID La siguiente etapa en mi esquema da comienzo en 1886 con el 
descubrimiento de los fósiles neandertales de Spy, en Bélgica. No es 
que se tratara de los primeros fósiles humanos descubiertos, algunos 


neandertales (incluyendo el que da nombre al grupo) lo fueron antes, 
pero esta vez el contexto geológico y paleontológico en el que fueron 
encontrados no dejaba lugar a dudas respecto de su carácter de formas 
humanas extinguidas en el pasado. En la etapa que se abre con los 
fósiles de Spy se descubrieron muchos otros neandertales en Europa, y 
unos fósiles aún más antiguos en el Lejano Oriente, en la isla de Java. 
Es la época también en la que se encuentra la mandíbula de Mauer 
(1907), que con una edad en torno al medio millón de años ha 
permanecido como el fósil humano más antiguo de Europa hasta el 
descubrimiento en 1994 de los fósiles de la Gran Dolina. Otro fósil 
importante, el de Broken Hill, en Zambia, se recupera hacia el final de 
este período (1921). En esta etapa se autentifican las pinturas de 
Altamira, que demuestran la existencia de un espléndido arte 
prehistórico comparable a las más grandes creaciones de los mayores 
genios de la historia del arte, algo realmente sorprendente. Pertenece 
también a este período el «descubrimiento» del falso fósil de Piltdown, 
en Inglaterra, que mostraba una extraña combinación de un cráneo 
con un cerebro moderno y una mandíbula de mono antropomorfo; esa 
asociación favorecía la hipótesis de que la expansión cerebral había 
sido el «motor» de la evolución humana. 

IID El descubrimiento del fósil de Taung en 1924 abre una nueva 
etapa en los estudios de la evolución humana, en la que se descubren 
en Suráfrica numerosos fósiles de aspecto muy primitivo. Son los 
australopitecos, que presentan dos tipos diferentes: los llamados 
gráciles y los robustos (o parántropos). Sin embargo, la aceptación de 
los australopitecos entre los homínidos se demoró muchos años, hasta 
que en 1947 Wilfrid Le Gros Clark se pronunció de modo favorable. 
En esta etapa se producen unos descubrimientos de fósiles de gran 
impacto, los de Zhoukoudian en China. Franz Weidenreich los estudió 
exhaustivamente antes de que se perdieran. Este autor propugnaba un 
modelo lineal para toda la evolución humana, en el que quedaban 
fuera sólo los australopitecos y tal vez los neandertales clásicos 
europeos de la última glaciación. Para Weidenreich, las razas humanas 
se remontaban hasta los tiempos de los fósiles de Zhoukoudian y de 
Java, sin que se perdiera en ningún momento la unidad del linaje 
evolutivo de los homínidos gracias a los intercambios génicos entre 
poblaciones. Desde entonces se suceden los debates sobre la geometría 
de la evolución humana, que van desde el modelo lineal hasta el muy 
ramificado (arbustivo) y con numerosas especies. Por otro lado, y 
desde una posición externa a la paleontología, algunos de los autores 
de la teoría sintética de la evolución, como Theodosius Dobzhansky y 
sobre todo Ernst Mayr, también se adscribieron al modelo lineal de la 


evolución humana, en el que reconocían pocas especies, al mismo 
tiempo que repudiaban la proliferación de nombres científicos (casi 
uno por yacimiento) que habían generado los paleoantropólogos. 

IV) En 1959 empiezan los sensacionales descubrimientos del este 
de África, que han permitido conocer con un detalle inesperado los 
primeros millones de años de la evolución humana, aquéllos que 
transcurren exclusivamente en ese continente. Gracias a tales 
hallazgos se han podido establecer firmemente dos aspectos cruciales 
de la evolución humana: 1) los fósiles del Triángulo de los Afar en 
Etiopía y las icnitas de Laetoli, en Tanzania, indican que la postura 
bípeda precedió al uso de herramientas líticas y a la expansión 
cerebral, pero no necesariamente a la modificación de la mano para 
manipular objetos pequeños, ni a la reducción de los caninos, ya que 
estas tres características (bipedestación, mano modificada y reducción 
del canino) aparecen ya juntas en la especie Australopithecus afarensis, 
de hace entre 
3,6 
Ed 
2,9 
millones de años; 2) por otro lado, se demuestra que la evolución 
humana no puede ser absolutamente lineal, ya que al menos los 
australopitecos robustos (o parántropos) convivieron con especies del 
género Homo. 

V) El año 1976 es de un gran valor para la paleoantropología 
española porque es el del descubrimiento del primer fósil en la sierra 
de Atapuerca, que habría de proporcionar grandes alegrías a la ciencia 
de nuestro país en la década de los noventa. Gracias a los fósiles 
humanos recuperados se ha avanzado mucho en el conocimiento del 
poblamiento de Europa y de la evolución de los neandertales y de los 
humanos modernos, así como de la biología de las poblaciones 
humanas del Pleistoceno medio. Los yacimientos africanos han 
continuado aumentando el registro fósil de la evolución humana. Los 
primeros homínidos (de la especie Ardipithecus ramidus) han sido 
descubiertos en Etiopía y se fechan en 
4,4 
millones de años; se sabe aún poco de ellos, pero ya habían reducido 
el canino, y tal vez no habían modificado aún sus manos y postura. En 
estos años se introduce la cladística en la paleoantropología, una 
escuela sistemática que ha tenido un gran impacto en la teoría 
paleontológica (y aún más en la terminología). Por último, algunos de 
los viejos debates siguen en pie, como por ejemplo el de la extinción 
de los neandertales, que últimamente ha cobrado nueva vigencia. 


Aunque le parece claro a casi todo el mundo que los neandertales se 
extinguieron sin haber dejado descendientes entre los humanos 
actuales, quedan aún sin establecer las circunstancias de su 
desaparición. Sobre este problema gravita uno de más envergadura, y 
que viene discutiéndose desde los tiempos de Darwin y Wallace: el del 
origen de las capacidades mentales humanas. 


Aunque desgraciadamente nuestro país no ha tenido una presencia 
importante en los grandes debates evolucionistas, no quisiera dejar de 
hacer una breve referencia a las relaciones históricas entre la teoría de 
la evolución y la paleontología española. Rodolfo Gozalo resume en 
tres fases la historia de la paleontología española anterior a la guerra 
civil: 

D En la primera, que va desde 1849 a 1873, el autor más 
importante es Juan Vilanova y Piera, el primer catedrático de 
paleontología de la universidad española, que ocupó la plaza entre 
1874 y 1893 (en el período de 1854 a 1873 la cátedra tenía la 
denominación de Geología y Paleontología). Vilanova fue un 
creacionista y antievolucionista convencido hasta el final de sus días, 
como lo sería su sucesor en la cátedra de Madrid (entre 1884 y 1900) 
Francisco Vidal y Careta. La cátedra de paleontología desapareció en 
1900 (con el cambio de planes de estudio de las Ciencias Naturales 
elaborado por el insigne biólogo Ignacio Bolívar) y no reapareció 
hasta que en 1949 se crearon las de Madrid (ocupada por Bermudo 
Meléndez) y la de Barcelona (por José Ramón Bataller). Meléndez era 
evolucionista, pero de orientación finalista, como lo sería Miquel 
Crusafont, el sucesor de Bataller. 

Investigador preocupado por la Prehistoria, Vilanova y Piera 
publicó numerosos trabajos sobre la materia y acudió a un buen 
número de congresos internacionales en representación de España. De 
su obra en el campo de la evolución humana cabe destacar el libro 
Origen, naturaleza y antigúiedad del Hombre, de 1873. En el debate 
evolucionista Vilanova y Piera se situó en la línea de Armand de 
Quatrefages, que limitaba la evolución a las categorías inferiores de 
organismos. El historiador Thomas F. Glick, que se ha ocupado de la 
introducción del darwinismo en España, adscribe a Vilanova a la 
«generación intermedia» de científicos españoles del XIX, y dentro de 
los autores católicos moderados que intentaban armonizar la ciencia 
con la religión, algo que otros autores de la época, como Revilla, le 
reprocharon. Revilla afirmaba que la actitud de Vilanova «encubre un 
profundo temor» y que su inteligencia estaba «petrificada cual 
verdadero fósil en una ciencia añeja y en una creencia moribunda». 
Vilanova estaba al menos al tanto del darwinismo, y en 1869 afirmaba 


que los datos paleontológicos contradicen al darwinismo, ya que la 
presencia simultánea de formas sencillas y complejas de vida en los 
mismos estratos conducía a la conclusión probable del origen 
independiente de las especies en vez de la evolución. 

En honor a la verdad, esa «generación intermedia» (como la 
denomina el gran historiador de la ciencia española José M. López 
Piñero), aunque mediocre, cumplió el papel de mantener viva la llama 
de la ciencia en tiempos terribles y de crear las instituciones en las 
que se formaría la primera generación de evolucionistas españoles 
después de la revolución de 1868. Antes de esa fecha Darwin apenas 
fue citado en España. Pero con la ley de libertad educativa que se 
aprobó en el primer mes de la revolución se abolió la censura y se 
conocieron los avances científicos que se habían producido fuera de 
nuestras fronteras. Cuando en la Restauración de 1874 se restableció 
la censura, y en 1875 perdieron sus cátedras la mayor parte de los 
darwinistas del período revolucionario, la reacción de la «ciencia 
oficial» ya no pudo hacer desaparecer el darwinismo del panorama 
intelectual español. 

ID En el período de 1873 a 1910, a los creacionistas como 
Vilanova se opusieron evolucionistas como Salvador Calderón, 
Francisco Quiroga Rodríguez y José Macpherson. 

ID) En la tercera etapa (1910-1936) destacan los evolucionistas 
Eduardo Hernández-Pacheco y José Royo Gómez. 

En el campo de la evolución humana una fecha importante es la 
del año 1922, en la que el alemán Hugo Obermaier ocupó la recién 
creada cátedra de Historia Primitiva del Hombre en la Facultad de 
Letras. Por otra parte, un discípulo de Vilanova, Eduardo Hernández- 
Pacheco, obtuvo en 1909 la cátedra de Geología Geognóstica y 
Estratigrafía, y en 1912 fue nombrado Jefe de Trabajos y Director de 
Publicaciones de la Comisión de Investigaciones Paleontológicas y 
Prehistóricas de la Junta para Ampliación de Estudios e 
Investigaciones Científicas. Como había sido el caso de su maestro 
Vilanova en relación con Altamira, Hernández-Pacheco también 
intervino en una histórica polémica sobre el arte rupestre español, en 
este caso sobre la antigiiedad del arte levantino. Contra la opinión de 
Obermaier, Breuil, y el resto de especialistas del Instituto de 
Paleontología de París, quienes sostenían que dichas manifestaciones 
artísticas correspondían al Pleistoceno, y eran por tanto paleolíticas, 
Hernández-Pacheco opinaba que eran holocenas y correspondían al 
Mesolítico. El tiempo vino a dar la razón a Hernández-Pacheco. 

De todos modos, incluso entre los paleontólogos evolucionistas 
españoles, no parece haber calado el debate que se mantenía en los 


círculos científicos sobre las causas de la evolución, que dieron lugar 
al llamado eclipse del darwinismo, en el que paleontólogos como Cope 
y Osborn tuvieron tanta influencia. En nuestro país no se hacía esa 
distinción entre evolucionismo y darwinismo, aunque de todos modos, 
según R. Gozalo, algunos científicos españoles del campo de la 
paleontología podrían estar en los años anteriores a la guerra civil 
preocupados por las últimas teorías evolucionistas, como el inquieto 
José Royo Gómez, que creía que los fósiles confirmaban la ley 
biogenética de que la ontogenia recapitula la filogenia. Salvador 
Calderón adoptaría, como ya se ha mencionado, los puntos de vista de 
Cope. 


El descubrimiento de la antigiiedad del hombre 


1669 Steno afirma que los fósiles representan animales que existieron 
en el pasado. 

1708 Se encuentra en el lago Constanza un esqueleto publicado en 
1725-1731 como Homo diluvii testis («hombre que presenció el 
diluvio»). Georges Cuvier demostró que era una salamandra 
fósil en el año 1812. 

1735 Sistema natural (Systema naturae) de Linneo. 

1754 El franciscano granadino José Torrubia (1698-1761) publica el 
primer tratado español de paleontología, titulado Aparato 
para la Historia Natural Española. En el mismo sostiene la 
teoría del diluvio para explicar la existencia de fósiles 
marinos en tierra firme y atribuye los fósiles de grandes 
vertebrados a gigantes. 

1758 Linneo nombra formalmente la especie Homo sapiens en la 10.a 
edición de su Systema naturae. 

1800 John Frere publica los dibujos de dos hachas de mano que 
estaban profundamente enterradas en Hoxne, Suffolk, 
Inglaterra, y las atribuye a gentes que no usaban metales. 

1812 Georges Cuvier publica la monografía Recherches sur les 
ossements fossiles du quadrupedes. En ella, la historia de la vida 
en la Tierra es progresiva pero discontinua, interrumpida por 
catástrofes; la última etapa es el Cuaternario, que se divide en 
dos partes separadas por una última inundación. Los humanos 
aparecen en Europa en la segunda de ellas (equivalente al 
Holoceno) y ya en compañía de las faunas actuales. 

1823 Publicación del libro Reliquiae diluvianae por el geólogo, clérigo 
y profesor de Oxford William Buckland. Descubridor de la 
«Red Lady» de Paviland (Gales), un esqueleto del Paleolítico 


superior enterrado en una cueva, lo interpreta como una 
intrusión reciente (de época romana o algo anterior) en los 
estratos antiguos. Buckland adoptó el catastrofismo de los 
autores franceses, haciendo coincidir la última de las 
revoluciones geológicas de Cuvier con el diluvio universal, lo 
que proporcionaba una prueba aparentemente científica de la 
verdad literal de la Biblia. En 1821 Buckland creyó haber 
dado con la prueba perfecta de tal diluvio en la cueva de 
Kirkdale (en Inglaterra). Allí se encontraron restos fósiles que 
habían sido mordidos por hienas, cuyos huesos también se 
hallaron en el yacimiento. Buckland publicó sus conclusiones 
en el Reliquiae diluvianae: según él, un diluvio universal había 
inundado la cueva de Kirkdale, como muchas otras cuevas 
con fósiles, sepultando a las hienas junto a su comida; luego 
se retiraron las aguas y tuvo lugar otra creación. 

1829 Tres cráneos, entre ellos uno infantil muy fragmentado (de tipo 
neandertal) son descubiertos en la cueva de Engis (Bélgica) 
por un médico de Lieja, Philippe-Charles Schmerling, junto 
con fósiles animales y útiles de piedra. Se produce la visita a 
Engis de Charles Lyell en 1833 y de William Buckland en 
1835: ambos concluyen que los fósiles humanos y la industria 
se habían mezclado con los niveles más antiguos que 
contenían los fósiles animales. 

1830 Se publican los Principios de geología de Charles Lyell, con 1833 
una visión no catastrofista de una Tierra que es estable, 
aunque no inmutable: es decir, en cambio continuo, pero de 
carácter cíclico. 

1839 Samuel Morton publica la Crania Americana. 

1847 Publicación del libro del aficionado a la arqueología Jacques 
Boucher de Crévecoeur de Perthes Antiquités celtiques et 
antédiluviennes (con una edición revisada en 1857). Se 
demuestra la asociación de mamíferos fósiles de especies 
extinguidas e instrumentos de piedra en Abbeville, y se 
distingue entre Paleolítico y Neolítico. Sin reconocimiento 
académico. 

1848 Hallazgo del cráneo (neandertal) de Forbes Quarry en Gibraltar. 

1853 El naturalista aficionado Marcel-Jéróme Rigollot publica sus 
hallazgos en las graveras de los alrededores de Amiens, 
incluidas las de Saint-Acheul (que llegarían a ser el 
yacimiento-tipo del achelense); confirmaban las tesis de 
Boucher de Perthes, aunque el alegato pasa desapercibido. 

1856 Hallado parte de un esqueleto humano en la gruta Feldhofer, en 


el valle del río Neander (neandertal). Los restos le son 
confiados a Johann Karl Fuhlrott, maestro de escuela en 
Elberfeld, que reconoce su importancia. El anatómico 
Hermann Schaafhausen de la Universidad de Bonn publica el 
descubrimiento con Fuhlrott. 

1858 La Sociedad Geológica de Londres concede una subvención a 
William Pengelly para excavar la cueva de Brixham (cerca de 
Torquay, en la costa de Devon). Se nombran como 
supervisores al paleontólogo Hugh Falconer y a los geólogos 
Charles Lyell y Joseph Prestwich. 

1858 El paleontólogo Hugh Falconer visita en Francia a Boucher de 
Perthes y conoce de primera mano los hallazgos de Abbeville 
y Amiens. Le siguen en la visita Lyell y Prestwich, a los que se 
une el numismático y experto en industria lítica John Evans. 
Este último y Prestwich fotografían un bifaz in situ en un nivel 
fosilífero de Saint-Acheul. Todo el grupo se rinde finalmente a 
las pruebas encontradas en Brixham y en Francia. 

1859 El origen de las especies de Charles Darwin. 

1859 Fundación de la Sociedad Antropológica de París por Paul 
Broca. 

1863 Publicación de Man's Place in Nature de T. H. Huxley, que 
defiende el origen del hombre por evolución. En el libro se 
discuten dos fósiles humanos: el cráneo más completo de los 
tres de Engis (que es moderno) y el de Feldhofer (neandertal). 
Huxley no considera a ninguno de los dos como «formas 
intermedias» (antepasados fósiles del ser humano). En el caso 
del cráneo de Feldhofer a causa de su gran capacidad craneal, 
y a pesar de sus rasgos primitivos, como el toro supraorbitario 
y la platicefalia (sólo mucho más tarde se supo que los 
neandertales tienen promedios encefálicos más grandes que 
los de la especie humana actual, pero Huxley estaba en lo 
cierto: los neandertales no son nuestros ancestros). 

1863 Lyell publica el libro Geological Evidences of the Antiquity of 
Man, en el que establece la gran antigiedad del hombre. 
Aunque Lyell acepta las conclusiones de Huxley de que el 
hombre se sitúa, al menos anatómicamente, junto a los monos 
antropomorfos, no considera probado de forma concluyente 
(aún) su origen evolutivo (y por tanto mantiene en suspenso 
su juicio). Se venden 
4.000 
ejemplares del libro en una semana. 

1864 William King, profesor de Anatomía en Irlanda, propone el 


nombre específico de Homo neanderthalensis. 

1864 El paleontólogo Hugh Falconer sugiere el nombre de Homo 
calpicus para el fósil de Gibraltar, pero no llega a proponerlo 
formalmente. 

1866 Se encuentra la mandíbula neandertal de La Naulette (Bélgica). 

1868 Se encuentran los fósiles de Cromañón, cerca de Les Eyzies: 
morfología humana moderna junto con fauna fósil. 

1871 Darwin publica El origen del hombre. 

1876 El origen del hombre: la selección natural y sexual de Darwin 
aparece traducida al español en 1876 por Llop en Barcelona, 
es decir antes que El origen de las especies, que lo fue en 1877. 
Esta última obra fue traducida de la sexta edición inglesa por 
Enrique Gómez y publicada en Madrid por el positivista 
cubano José del Perojo (y reimpresa luego en Madrid por 
Lucix en 1880). Perojo tradujo de nuevo en 1885 con Enrique 
Camps La descendencia del hombre y la selección en relación al 
sexo (publicada en Madrid) y en 1876 fundó la Revista 
Contemporánea, principal órgano de expresión del 
evolucionismo en España. 

1879 Marcelino Sanz de Sautuola descubre las pinturas de Altamira. 
Cuando en 1880 Marcelino Sanz de Sautuola dio a conocer el 
descubrimiento, el paleontólogo Juan Vilanova y Piera estuvo 
entre los pocos científicos que defendieron la autenticidad del 
hallazgo. En el Congreso Internacional de Antropología y 
Arqueología Prehistóricas de Lisboa en 1880 no se trató 
oficialmente de Altamira pero Vilanova hizo una invitación a 
los congresistas para que visitaran la cueva y vieran las 
pinturas, invitación que no tuvo eco. 

1881 En sus Matériaux pour de 
Phistoire 
Homme 
el paleontólogo francés E. Harlé supone que las pinturas de 
Altamira fueron hechas entre las dos visitas de Sautuola a la 
cueva (en 1875 y 1879) basándose en la frescura de los 
colores. 


Eslabones perdidos 


1886 Aparecen en Bélgica los fósiles de Spy (neandertales), con un 
buen contexto geológico. El descubrimiento de estos fósiles 
marca el verdadero comienzo de la paleontología humana. 

1886 Juan Vilanova y Piera defiende en solitario en la Sociedad 


Española de Historia Natural, en las sesiones del 3 de 
noviembre y 1 de diciembre de 1886, la autenticidad de las 
pinturas de Altamira frente a la oposición de Ignacio Bolívar, 
Eduardo de los Reyes Prósper, Eugenio Lemus y Olmo y 
Manuel Antón y Ferrándiz; este último llego a decir que las 
figuras de los bisontes se parecían mucho a las de la raza 
bovina que se cría cerca de Reinosa. Triste mente, ni el 
descubridor ni su paladín pudieron ver en vida el triunfo de 
sus ideas y la aceptación universal de la autenticidad de las 
pinturas de Altamira y de la existencia del arte paleolítico. Ni 
siquiera el propio Vilanova se atrevió a mencionar el tema de 
Altamira en el siguiente Congreso Internacional de 
Antropología y Arqueología Prehistóricas, celebrado en 1889 
en París. 

1888 Se encuentra el fósil de Galley Hill en Inglaterra (moderno y del 
Paleolítico superior). 

1888 Hallado el fósil de Chancelade (moderno, Paleolítico superior). 

1890 Eugéne Dubois (médico y anatómico holandés) encuentra en 
Java el pequeño fragmento de mandíbula de Kedung Brubus, 
cerca de Trinil. 

1891 Dubois encuentra un molar y una calota en Trinil (Java), que 
nombra como Anthropopithecus javanensis (Anthropopithecus es 
el nombre genérico dado a una mandíbula de hominoideo 
fósil encontrada en 1878 en los montes Siwalik por Richard 
Lydekker). 

1892 Dubois encuentra el fémur de Trinil, claramente de un humano 
bípedo, lo que le hace variar el nombre de la especie a 
Anthropopithecus erectus. Resulta irónico que en la actualidad 
se discuta si el fémur es o no de la misma antigiedad que la 
calota; la estratigrafía del yacimiento no está clara ya que 
Dubois no visitaba con frecuencia las excavaciones, que 
quedaban en manos de dos militares del cuerpo de ingenieros 
(G. Kriele y A. de Winter). 

1893 Dubois cambia de nuevo el nombre de la especie de Trinil. 
Calcula la capacidad craneal en unos 
1.000 ce 
, lo que aproximaba al hombre de Trinil al ser humano actual. 
Por ello se inclina por adoptar el género Pithecanthropus, 
creado por Haeckel para el «hipotético eslabón perdido», 
aunque no sigue a Haeckel en el nombre específico de 
Pithecanthropus alalus, ya que alalus significa mudo, y la 
calota aislada no le permitía pronunciarse sobre ese punto 


(con lo que la especie quedó como P. erectus). 

1895 Publicación de la monografía de Dubois sobre el Pithecanthropus 
erectus. 

1899/1905 Son descubiertos los neandertales de Krapina (Croacia) 
por el paleontólogo Karl (Dragutin) Gorjanovié-Kramberger. 

1902 Émile Cartailhac publica en L”Anthropologie (catorce años 
después de la muerte de Sautuola) su famoso artículo «Mea 
culpa 
d'un 
sceptique», donde rectifica su posición contraria a la 
antigúedad de las pinturas de Altamira. Ese mismo año viaja a 
Santillana del Mar con el abate Henri Breuil para estudiar las 
pinturas. 

1906 El anatómico alemán Gustav Schwalbe presenta un modelo 
lineal de la evolución humana con tres fases: el 
Pithecanthropus de Dubois, los  neandertales (Homo 
primigenius) y el hombre moderno. 

1906 Publicación de una monografía sobre los neandertales de 
Krapina por Goijanovié-Kramberger. 

1907 Se descubre la mandíbula de Mauer (Alemania), que fue 
durante mucho tiempo (hasta el año 1994) el fósil más 
antiguo de Europa, datado en medio millón de años. 

1908 Otto Schoetensack crea la especie Homo heidelbergensis para la 
mandíbula de Mauer. 

1908 Aparecen los fósiles de Ehringsdorf (Alemania), con 
características neandertales, y cuya cronología se discute 
todavía: podrían ser de un interestadio de finales del 
Pleistoceno medio (la hipótesis hoy más aceptada) o del 
último interglaciar (comienzos del Pleistoceno superior). 

1908 Se encuentra el esqueleto neandertal de La Chapelle-aux-Saints 
(Francia). 

1908 Otto Hauser (un anticuario suizo) excava el esqueleto 
neandertal de Le Moustier en Francia. En 1909 Otto Hauser 
encuentra un esqueleto del Paleolítico superior en Combe 
Capelle (Francia). Este esqueleto y el de Le Moustier fueron 
vendidos en 
125.000 
francos por Hauser al Museum fur Volkerkunde en Berlín. 
Ambos fósiles fueron robados durante la segunda guerra 
mundial, aunque el cráneo de Le Moustier reapareció en San 
Petersburgo en los años cincuenta y ha vuelto a Berlín 
recientemente. 


1909 Encontrados los esqueletos de varios neandertales en La 
Ferrassie (Francia) por Denis Peyrony y Louis Capitan. 

1910 Hallazgo de restos neandertales en La Quina (Francia) por 
Henri Martin. 

1911/13 Marcellin Boule (eminente paleoantropólogo francés y 
director del Instituto de Paleontología Humana de París) 
publica el estudio del esqueleto de La Chapelle-aux-Saints en 
Anuales de Paléontologie, en el que describe a los neandertales 
como seres simiescos, brutales y renqueantes, con las rodillas 
flexionadas y el dedo gordo del pie divergente, concluyendo 
que los neandertales no pueden ser antepasados de los 
hombres de Cromañón (los humanos modernos). 

1911 El anatomista británico Arthur Keith presenta, en su libro 
Ancient Types of Man, un esquema unilineal de la evolución 
humana en el que los neandertales evolucionan para dar 
origen al hombre moderno. 

1912 Keith cambia de opinión y, como Marcellin Boule, rechaza a los 
neandertales como antepasados de la humanidad actual 
basándose en la supuesta mayor antigiiedad del hombre 
moderno. 

1912 Arthur Smith Woodward (conservador de Geología en el Museo 
de Historia Natural de Londres) anuncia con Charles Dawson 
(aficionado a la prehistoria) el descubrimiento de fósiles 
humanos en Piltdown (Inglaterra), hallazgo que se había 
producido un año antes. 

1916 Hugo Obermaier publica El hombre fósil, una síntesis de la 
prehistoria peninsular muy avanzada para su época. 

1921 A. S. Woodward crea la especie Homo rhodesiensis a partir del 
cráneo de Broken Hill (Kabwe, Zambia) encontrado ese 
mismo año. 


Hombres-mono surafricanos 


1924 Raymond A. Dart descubre el fósil del niño de Taung en 
Suráfrica. 

1925 Dart nombra la especie Australopithecus africanus con el fósil de 
Taung como holotipo (publicación en Nature). 

1927 Davidson Black empieza las excavaciones en la cueva de 
Zhoukoudian, entonces conocida como Chukutién (cerca de 
Pekín, China), y nombra la especie Sinanthropus pekinensis a 
partir de un molar recuperado en la primera campaña. En 
1928 Black encuentra más dientes, un fragmento craneal y 


parte de una mandíbula, junto con fósiles de mamíferos 
pleistocenos. En 1929 se incorpora al trabajo el científico 
chino Pei Wenzhong, que asume la dirección efectiva de los 
trabajos de excavación. En diciembre de ese año Pei 
encuentra el primer cráneo importante del yacimiento, al que 
seguirían luego otros. 

1927 Ales Hrdlika, médico y antropólogo físico nacido en Bohemia y 
afincado en Estados Unidos, propone un modelo de evolución 
humana lineal en el que los neandertales evolucionan hacia 
los humanos modernos; el término neandertal debe 
entenderse en un sentido geográfico amplio, que abarca los 
tres continentes del Viejo Mundo. En 1930 publica, en esa 
misma línea, The Skeletal Remains of Early Man. 

1929/32 El paleoantropólogo norteamericano Theodore D. McCown 
encuentra los esqueletos de características modernas de 
Mugharet es-Skhul, bajo la supervisión de la arqueóloga 
británica Dorothy A. E. Garrod, directora de las excavaciones 
en el monte Carmelo (entonces Palestina, hoy Israel). 

1931 Raymond Dart viaja a Londres para mostrar el fósil de Taung a 
los especialistas, que en general no apoyan las tesis de Dart. 

1931 Descubiertos los fósiles de Ngandong (río Solo) en Java, hoy 
considerados una forma reciente de Homo erectus que incluso 
podría corresponder al Pleistoceno superior. 

1932 Encontrado el cráneo de Florisbad (República de Suráfrica), un 
fósil del Pleistoceno medio final que podría representar el tipo 
de homínido fósil del que se originó el Homo sapiens 
(entendida la especie en un sentido restringido que sólo 
incluye a los esqueletos de constitución moderna). 

1932/33 Garrod encuentra el esqueleto neandertal de Mugharet et- 
Tabun en el monte Carmelo en el nivel C. Este nivel también 
proporcionó una mandíbula (Tabun 2) que según el 
paleoantropólogo israelí Yoel Rak tiene características 
modernas. En la actualidad se discute si el esqueleto Tabun 1 
es de la misma antigiúedad que la mandíbula (nivel C) o si se 
trata de un enterramiento ritual y constituye una intrusión 
desde el nivel B en el nivel inferior C. Tampoco todos aceptan 
que la mandíbula Tabun 2 sea moderna (lan Tattersall y 
Jeffrey Schwartz, por ejemplo, lo niegan). Lo que en el fondo 
interesa saber es si los neandertales fueron contemporáneos o 
sólo vivieron en Palestina después de que lo hicieran 
humanos de aspecto moderno (los «protocromañones» de 
Skhul y del yacimiento de Yébel Qafzeh, cerca de Nazaret). 


1933 Encontrado el cráneo de Steinheim (Alemania), del Pleistoceno 
medio y anterior a los neandertales. 

1933 Encontrado el cráneo de Swanscombe (Inglaterra), del 
Pleistoceno medio y también anterior a los neandertales. 

1936/43 Publicación de las monografías sobre el Sinanthropus 
pekinensis por Franz Weidenreich. Este autor es el creador del 
modelo de continuidad regional para explicar el origen del 
hombre actual y sus diferentes «razas». Para Weidenreich la 
evolución humana seguía un proceso lineal en el que (una vez 
excluidos los «australopitecinos») entraban todos los fósiles 
conocidos en la época. Éstos fueron divididos en tres grandes 
grupos, que equivalían a otras tantas etapas («fases») de la 
evolución humana. El primero era el de los «arcantropinos», 
que incluye a los fósiles de Java y de China que hoy se 
encuadran en la especie Homo erectus; tras sopesar las 
diferentes alternativas, Weidenreich llegó al convencimiento 
de que los australopitecinos no eran homínidos, sino un grupo 
aparte que conservó sin cambios los caracteres de los 
antepasados comunes de antropomorfos y homínidos, sin 
experimentar las especializaciones que desarrollaron unos y 
otros. Después de los «arcantropinos» vendrían los 
«paleoantropinos», con los fósiles europeos y africanos del 
Pleistoceno medio, más los neandertales europeos «clásicos A» 
del Pleistoceno superior y los fósiles palestinos de Tabun y 
Skhul. Las «razas» humanas vivientes y los fósiles 
anatómicamente modernos del Pleistoceno superior de todo el 
mundo serían los «neoantropinos». Los grandes grupos 
geográficos actuales  («australianos»,  «mongoloides», 
«africanos» y «euroasiáticos») estarían relacionados en cada 
caso con las poblaciones locales del Pleistoceno, aunque, sin 
embargo, se habría mantenido en todo momento un flujo 
génico entre todas ellas, que aseguraba la unidad de las 
sucesivas especies. El papel de los neandertales «clásicos» 
europeos en la evolución humana no quedaba tan claro, ni su 
relación con los «cromañones» del auriñaciense. En su 
esquema evolutivo, los «cromañones» de Europa procederían 
de los «paleoantropinos» de Palestina (Tabun y Skhul). 
Weidenreich, judío alemán, fue obligado a dimitir en 1935 de 
su puesto de profesor de antropología de la Universidad de 
Frankfurt y se hizo cargo de las excavaciones de 
Zhoukoudian, para establecerse posteriormente en Nueva 
York. 


1936 Robert Broom nombra la especie Australopithecus transvaalensis 
a partir de los descubrimientos de Sterkfontein (República de 
Suráfrica). En 1937 la cambiaría por  Plesianthropus 
transvaalensis. Broom excavó la cueva de Sterkfontein entre 
los años 1936 y 1939, y con la ayuda de John T. Robinson 
entre 1947 y 1949. Entre 1956 y 1958 trabajaron C. K. Brain 
y J. T. Robinson, y desde 1966 P. V. Tobias con A. R. Hughes 
primero y Ron Clarke después; este último es el actual 
director tras la jubilación de Tobias. 

1936 G. H. Ralph von Koenigswald nombra la especie Homo 
modjokertensis para algunos fósiles de Java. 

1938 Robert Broom crea la especie Paranthropus robustus para los 
fósiles del yacimiento de Kromdraai encontrados por él 
(República de Suráfrica). 

1939 Theodore D. McCown y Arthur Keith publican una importante 
monografía sobre los fósiles del monte Carmelo. Arthur Keith 
fue un anatómico escocés que tuvo un papel importante en el 
caso del fraude de Piltdown (el Eoanthropus dawsoni), que 
consideraba un importante antepasado de la especie humana 
actual. Keith defendía entonces la hipótesis «presapiens», que 
excluía al Australopithecus de Taung, a los neandertales y al 
Pithecanthropus de nuestra ascendencia. 

1941 Desaparecen los fósiles de Zhoukoudian cuando son evacuados, 
por soldados norteamericanos, de Pekín rumbo a Estados 
Unidos. No se ha vuelto a saber de ellos. 

1941 Weidenreich se traslada al Museo Americano de Historia 
Natural en Nueva York. 

1946 Robert Broom publica una monografía del Museo del Transvaal 
titulada The South African Ape-men: The Australopithecine, en la 
que describe en detalle los restos fósiles encontrados por él 
mismo en los yacimientos de Sterkfontein y Kromdraai. 

1947 Broom encuentra con la ayuda de John T. Robinson en 
Sterkfontein el cráneo Sts 5 («Mrs. Ples»), el cráneo Sts 71 y 
parte de un esqueleto (con una pelvis bien conservada), y el 
ejemplar Sts 14, todos ellos de la especie Australopithecus 
africanus. 

1947 Arthur Keith reconoce que los australopitecos son homínidos, y 
que Raymond Dart y Robert Broom estaban en lo cierto. En la 
reivindicación de los australopitecos como homínidos por 
parte de la comunidad científica jugó un papel crucial el 
anatómico británico y profesor de Oxford Wilfrid E. Le Gros 
Clark. Este autor viajó a Suráfrica en 1947 para estudiar los 


originales, llegando a la conclusión, sobre todo a partir de la 
evidencia dental, de que los australopitecos eran antepasados 
del hombre. Clark presentó sus conclusiones, inmediatamente 
después de la visita a Suráfrica, en el Congreso Panafricano de 
Prehistoria de Nairobi (organizado por Louis Leakey) y ese 
mismo año en Londres ante la Sociedad Anatómica (con 
posterior publicación en el Journal of Anatomy). Clark sufrió 
la oposición de dos distinguidos miembros de la Sociedad: 
Solly Zuckerman (que demandaba pruebas estadísticas de las 
diferencias entre los australopitecinos y los antropomorfos) y 
Wood Jones (que creía que los humanos no procedían de los 
antropomorfos y demás simios, sino directamente de los 
tarseros del Eoceno). Clark había observado ya en 1939 que el 
niño de Taung mostraba caracteres de homínido en la 
dentición y forma del paladar, pero en aquel momento se 
pensaba que la edad geológica del yacimiento era bastante 
moderna, lo que lo excluía de la ascendencia del hombre, 
pese a que Clark señalaba que «su principal interés reside en 
la deducción de que, puesto que casi con toda seguridad 
derivaba del más antiguo grupo del Dryopithecus (o sea, de un 
muy antiguo grupo de antropomorfos generalizados que 
existieron hace muchos millones de años), este grupo 
aparentemente poseía las potencialidades necesarias para una 
evolución en la dirección de los homínidos». 

1947 Libby publica las primeras dataciones utilizando el método del 
C14, lo que le hizo merecedor al premio Nobel de Química de 
1960. 

1948 Dart nombra la especie Australopithecus prometeus para los 
fósiles de Makapansgat (República de Suráfrica), el 
yacimiento en el que trabajaba (restos hoy asignados a A. 
africanus, la misma especie que el cráneo de Taung y los 
fósiles de Sterkfontein). 

1949 Broom crea la especie Paranthropus crassidens para los fósiles de 
Swartkrans (República de Suráfrica) hallados por él mismo y 
por John Robinson en 1948 (hoy P. robustus como los fósiles 
de Kromdraai). Broom excavó la cueva entre 1948 y 1951, J. 
T. Robinson entre 1948 y 1952, y C. K. Brain a partir del año 
1966. 

1949 Robert Broom y John T. Robinson nombran la especie 
Telanthropus capensis para algunos fósiles de Swartkrans (que 
hoy se atribuyen al género Homo). 

1950 Se encuentra el cráneo SK 48 en Swartkrans (Paranthropus 


robustus). 

1950 El biólogo Ernst Mayr, uno de los «padres» de la síntesis (teoría 
sintética de la evolución o neodarwinismo), reprocha a los 
paleoantropólogos el haber creado un exceso de especies de 
homínidos fósiles y afirma que todos pueden incluirse en un 
solo linaje y un único género que va desde el Homo 
transvaalensis (los australopitecos), pasando por el Homo 
erectus, hasta el Homo sapiens (en el que se incluyen los 
neandertales). El argumento en el que Mayr se basa es el de 
que el ser humano es capaz de ocupar una gran variedad de 
nichos ecológicos sin llegar a especializarse en ninguno de 
ellos, por lo que no se diversifica (a nivel de especie). Esta 
visión secuencial de la evolución humana tuvo mucha 
influencia en los autores de los siguientes años. 

1950 La UNESCO, «para desacreditar las teorías racistas en la política 
moderna», declara que todos los seres humanos vivientes 
pertenecen a una única especie. La declaración solemne fue 
promovida por Julian Huxley, biólogo y uno de los artífices 
de la nueva síntesis (a la que dio tal nombre), que había sido 
director general de la organización de 1946 a 1948. 

1951 F. Clark Howell publica el primero de una serie de artículos que 
a lo largo de los años cincuenta dedica al problema de la 
posición evolutiva de los neandertales. Howell llega a la 
conclusión de que los neandertales europeos de la última 
glaciación (los que Hooton llamaba neandertales «clásicos») 
estaban demasiado especializados para ser antepasados de los 
«cromañones» posteriores de Europa (los del Paleolítico 
superior). Los neandertales «clásicos» serían más bien una 
forma adaptada a las condiciones de frío intenso del Wiirm 
antiguo, que habría evolucionado en condiciones de 
aislamiento y experimentado también deriva genética (un 
concepto procedente de la renovada teoría evolutiva de la 
síntesis). En cambio, los fósiles anteriores, del último 
interglaciar (como los de Krapina en Croacia y Saccopastore 
en Italia), eran lo bastante generalizados como para haber 
dado lugar al hombre moderno vía los fósiles de Palestina. 
Allí, neandertales como el del esqueleto de Tabun, habrían 
evolucionado para dar lugar a los «protocromañones» de 
Skhuly Qafzeh (que se pensaba entonces que eran posteriores, 
aunque en realidad podrían ser contemporáneos o más 
antiguos que el esqueleto de Tabun). En el interestadial entre 
el Wúrm antiguo y el Wiirm reciente, las mejores condiciones 


climáticas habrían roto el aislamiento europeo y permitido 
que los «cromañones» invadieran Europa, reemplazando a los 
neandertales «clásicos» del oeste y centro de Europa, pero 
aparentemente recibiendo aportaciones genéticas de los del 
este de Europa. 1953 Wilfrid E. Le Gros Clark, Kenneth 
Oakley y Joseph Weiner demuestran que los fósiles de 
Piltdown son un fraude. 

1953 Ralph Solecki encuentra el primero de los neandertales de 
Shanidar (Irak), un niño. En 1957 descubre tres esqueletos 
adultos. Más descubrimientos de esqueletos se producen en 
1960. 

1955 Emiliani descubre la utilidad de la razón Ol6/O18 para el estudio 
de las glaciaciones. 

1957 William Straus y A. J. E. Cave reinterpretan el esqueleto de La 
Chapelle-aux-Saints y concluyen, contrariamente a Marcellin 
Boule, que los neandertales tenían una postura plenamente 
moderna. Straus y Cave elaboraron una imagen que haría 
fortuna, la de que convenientemente aseado y vestido un 
neandertal no llamaría la atención en el metro de Nueva York 
más que algunos de los demás viajeros. En lengua francesa, el 
cambio de perspectiva respecto de los neandertales había sido 
protagonizado dos años antes, en 1955, por Camille 
Arambourg y Etienne Patte. (Cuadro 35). 

1958 El famoso antropólogo físico francés Henri V. Vallois publica la 
monografía de los fósiles de Fontéchevade (Francia). En este 
trabajo, Vallois plantea la cuestión del lugar que ocupan los 
neandertales en la evolución humana, señalando la existencia 
de tres diferentes escuelas de pensamiento en torno al tema: 
a) El H. sapiens moderno deriva directamente de los 
neandertales; b) El H. sapiens moderno deriva de los 
«preneandertales»; c) El H. sapiens moderno no deriva ni de 
los neandertales ni de los «preneandertales», sino de un 
tronco propio del Pleistoceno medio, que llama el de los 
«presapiens». Vallois sitúa a Hrdlika y a Weidenreich en línea 
con la primera de las hipótesis (aunque, en realidad, 
Weidenreich dejó a los neandertales clásicos de la última 
glaciación fuera de la ascendencia del hombre de Cromañón). 
La segunda hipótesis (escuela «preneandertal») era mantenida 
por el británico Wilfrid E. Le Gros Clark, el italiano Sergio 
Sergi, Emil Breitinger de Viena, y el norteamericano E Clark 
Howell; estos autores creían que los neandertales del último 
período interglaciar habían dado lugar en Europa a los 


neandertales «clásicos» y en Palestina, a través de poblaciones 
como la de Skhul, a los «cromañones». Vallois se inclina por 
la última de las tres hipótesis (escuela «presapiens»), que 
supone que los fósiles europeos de Fontéchevade y 
Swanscombe pertenecen a la línea evolutiva que conduce a 
los fósiles modernos del Pleistoceno superior (los 
«cromañones»), sin pasar por los neandertales del interglaciar 
ni (mucho menos) los neandertales «clásicos» de la última 
glaciación; éstos descenderían de otros fósiles del Pleistoceno 
medio como el de Steinheim. 

1959 William W Howells, un antropólogo físico de Harvard, publica 
el libro Mankind in the Making, que incluye un esquema 
simplificado del modelo de Weidenreich en forma de 
candelabro de cuatro brazos, en el que las interconexiones 
entre los brazos (que figuraban en los esquemas originales de 
Weidenreich) han sido borradas; tal figura exagerada 
predispuso a muchos autores posteriores contra el esquema de 
Weidenreich. Howells discute los diferentes modelos para el 
origen del Homo sapiens y llega a la conclusión de que las 
escuelas «presapiens» y «preneandertal» no son en realidad 
tan opuestas porque coinciden en lo básico: el rechazo de la 
teoría politípica de Weidenreich, discrepando sólo en la 
antigúedad de la rama propia del Homo sapiens. Hoy se tiende 
a buscar el origen del Homo sapiens en África, por lo que 
ningún fósil europeo del Pleistoceno medio podría ser 
antepasado exclusivo nuestro (salvo que se adopte el punto de 
vista de Weidenreich, muy minoritario). Howells fue además 
el introductor del análisis multivariante en el estudio de los 
cráneos. 


Los grandes hallazgos del África oriental 


1959 Descubrimiento del homínido fósil OH 5 en Olduvai por Mary y 
Louis Leakey, bautizado luego como Zinjanthropus boisei 
(especie hoy nombrada como Australopithecus boisei O 
Paranthropus boisei). 

1961 Louis Leakey encuentra en Olduvai una calvaría (OH 9), datada 
entre 
1,4 
E 
1,2 
millones de años, y que por su edad resulta de gran interés 


para relacionar fósiles africanos anteriores (de Homo ergaster) 
con los Homo erectus de China y Java. 

1962 Carleton S. Coon, un especialista en raciología (de la 
Universidad de Harvard y luego de la de Pensilvania), publica 
el libro The Origin of Races, en el que defiende la hipótesis 
politípica de Franz Weidenreich. Muchos autores veían en 
Coon a un racista encubierto. 


Esqueleto del neandertal de La Chapelle-aux-Saints (izquierda) comparado al de un 
australiano moderno (en fossile de la Chapelle-aux-Saints 

L'Homme 

de Marcellin Boule, 1913) [41]. 


1962 Morris Goodman muestra la gran semejanza inmunológica entre 
gorilas, chimpancés y humanos, que propone agrupar juntos en la 
familia Hominidae. 


1964 Louis Leakey, Phillip Tobias y John Napier crean la especie 
Homo habilis a partir de fósiles descubiertos en 1960 en Olduvai 
por Louis y Mary Leakey, y consistentes en parte de una mandíbula 
y huesos del cráneo y de la mano (siglados OH 7). 

1964 C. Loring Brace publica el famoso artículo «The fate of the 
“classic” Neandertals: A consideration of hominid catastrophism» 
(en la revista Current Anthropology) en el que se sitúa a los 
neandertales como antepasados del hombre moderno, es decir de 
los «cromañones» que suceden a los neandertales en Europa. El 
artículo había sido precedido en 1962 por otro en la revista 
American Anthropologist titulado «Refocusing on the Neanderthal 
problem». Para Brace, al descartar a los neandertales como 
antepasados nuestros, Boule y Vallois habrían tratado de hacer 
desaparecer todo fósil de aspecto no moderno de la ascendencia 
humana (sumiendo así el origen del Homo sapiens en la oscuridad). 
La ideas de Boule y la hipótesis «presapiens» de Vallois 
esconderían, según Brace, ideas «catastrofistas» en la línea de 
Cuvier, y veladamente no evolucionistas. Brace invoca en favor de 
su modelo «preneandertal» los trabajos de Ales Hrdlika y Franz 
Weidenreich. 

1965 C. Loring Brace y Ashley M. E Montagu defienden el modelo 
lineal de Mayr para toda la evolución humana. 

1966 Aparece el libro Phylogenetic Systematics (traducción inglesa del 
original en alemán) del entomólogo alemán Willi Hennig, en el 
que se sientan las bases de la cladística, una escuela sistemática 
que cobraría una enorme trascendencia en el campo de la 
paleoantropología. 

1966/67 Vincent Sarich y Allan Wilson proponen en Science que las 
moléculas de albúmina evolucionan a una tasa constante, y que las 
distancias inmunológicas calculadas indican una separación de los 
homínidos de hace sólo 5 millones de años. En esa época muchos 
autores pensaban que el Ramapithecus, que aparece en el registro 
hace 14-12 millones de años, era ya un homínido, por lo que el 
trabajo de Sarich y Wilson causó un gran revuelo. 

1967 Wilfrid E. Le Gros Clark publica Man-Apes or Ape-Men? The 
History of the Discoveries in Africa, con el que se puede dar por 
terminada la disputa sobre la posición de los australopitecos 
surafricanos (gráciles y robustos) en la evolución humana, que 
pasa a ser historia. 

1967 Glyn Isaac y Richard Leakey (hijo de Louis y Mary Leakey) 
inician las excavaciones en la ribera oriental del lago Turkana 
(entonces aún lago Rodolfo). 


1968 Un miembro del equipo de los esposos Leakey descubre en 
Olduvai el cráneo OH 24, que asignan a la especie Homo habilis 
tras una larga y difícil restauración llevada a cabo por Ron Clarke. 

1968 La palinóloga Arlette Leroi-Gourhan publica que una muestra de 
sedimento procedente del enterramiento del individuo 4 de 
Shanidar contiene una enorme cantidad de polen, muy superior a 
la que podría haber llegado al yacimiento transportada por el 
viento. En 1971 Solecki interpretó el fenómeno como prueba de un 
comportamiento ritual funerario en el libro de divulgación popular 
Shanidar, The First Flower People. Además, un individuo de la 
muestra, Shanidar 1, había alcanzado una edad avanzada para la 
época (entre 30 y 55 años), con numerosos traumatismos y muy 
serias limitaciones en su movilidad, por lo que habría necesitado 
para sobrevivir la solidaridad del grupo. Para Solecki, en 
consecuencia, los  neandertales tenían sentimientos y 
comportamientos «humanitarios» muy próximos a los nuestros. Se 
le daba así completamente la vuelta a la imagen brutal de los 
neandertales elaborada en 1911-1913 por Boule. Pero el debate 
sobre el origen de nuestros sentimientos y de nuestras capacidades 
mentales (incluido el lenguaje) ha continuado hasta el día de hoy 
sin que se haya llegado a una conclusión aceptada universalmente. 
Una parte de los investigadores defiende la evolución gradual de 
mente y lenguaje humanos (en la línea de Darwin) y otra parte 
(como hiciera Wallace) sólo reconoce esos rasgos en nuestra 
especie. 

1969/70 Richard Leakey descubre en Koobi Fora (orilla oriental 1970 
del lago Turkana, entonces lago Rodolfo) los cráneos KNM-ER 406 
y 732, un macho y una hembra de la especie Australopithecus 
(Paranthropus) boisei. 

1972 Un miembro del equipo de Richard Leakey, Bernard Ngeneo, 
descubre el cráneo KNM-ER 1470 en Koobi Fora. Este cráneo, de 
una edad en torno a 
1,9 
1,8 
millones de años, pertenece al género Homo, aunque se discute la 
especie: Homo habilis o (como propone Bernard Wood) Homo 
rudolfensis. El cráneo presenta una extraña combinación de rasgos, 
no conocida en ningún otro fósil: una gran capacidad endocraneal 
(775 cc) y un aparato masticador muy desarrollado. En un primer 
momento se asignó al fósil una edad casi un millón de años más 
antigua porque la toba volcánica KBS, bajo la cual yacía, se dató 


erróneamente en 

2,6 

millones de años; en realidad tiene 

1,8 

millones de años (las primeras muestras datadas estaban 
contaminadas por rocas volcánicas más viejas). La falsa edad 
otorgada al fósil concordaba perfectamente con las ideas 
mantenidas por Louis Leakey, primero, y luego por su hijo 
Richard, de que Homo no procede de Australopithecus, en la línea 
de las ideas mantenidas mucho antes por Arthur Keith. 

1973 Kamoya Kimeu, del equipo de Richard Leakey, descubre en 
Koobi Fora el cráneo de Homo KNM-ER 1813, que muchos autores 
asignan a H. habilis, aunque R. Leakey prefiere aplicar ese nombre 
sólo al fósil KNM-ER 1470. 

1974 Mary Leakey encuentra una treintena de fósiles de 
3,6 
millones de años en Laetoli (Tanzania), incluyendo una mandíbula 
(L. H. 4) que más tarde sería el holotipo de la especie 
Australopithecus afarensis. 

1974 Don Johanson descubre el esqueleto «Lucy» (A. L. 288-1) en 
Hadar (territorio de los Afar, Etiopía). El primer hallazgo de 
Johanson en la región se produjo en 1973 y consistió en un 
isquion, un fémur distal y una tibia proximal. El esqueleto de 
«Lucy», del que se conserva el 40%, contribuyó de forma notable a 
resolver un viejo debate: el de qué fue primero en la evolución 
humana. «Lucy» representa un tipo de homínido ya plenamente 
bípedo, pero sin un gran cerebro ni tecnología lítica. Las huellas de 
pisadas descubiertas por Mary Leakey en Laetoli (Tanzania) en 
1978 y 1979 y fechadas en 
3,5 
millones de años, demuestran que en esa época había una especie 
de homínido que caminaba de forma muy similar a nosotros; 
posiblemente las huellas fueron producidas por tres homínidos de 
la misma especie que «Lucy». 

1975 M. C. King y Allan Wilson publican en Science que el hombre y 
el chimpancé comparten el 99% de sus genes. 

1975 Bernard Ngeneo, explorando para Richard Leakey, encuentra en 
la orilla oriental del lago Turkana el cráneo KNM-ER 3733, 
asignado a Homo erectus u Homo ergaster (hay autores que 
restringen la distribución geográfica del H. erectus al Asia oriental, 
donde se habría originado la especie en condiciones de 
aislamiento, y usan el nombre H. ergaster para referirse a éste y 


otros fósiles africanos). Un año después, el mismo equipo descubre 
una calvaria de la misma especie, KNM-ER 3883. 

1976 A. R. Hughes descubre en Sterkfontein el cráneo Stw 53, y junto 
con Phillip Tobias lo atribuye a la especie Homo habilis; este fósil 
probaría la existencia de tal especie en África del sur, pero hoy 
pocos autores coinciden con la asignación taxonómica del fósil, 
que también podría ser Australopithecus africanus. 


Atapuerca 


1976 Trino Torres encuentra una mandíbula humana en la Sima de 
los Huesos de la sierra de Atapuerca. 

1978 Nombrada la especie Australopithecus afarensis por Don 
Johanson, Tim White e Yves Coppens a partir de ejemplares 
de Hadar (Etiopía) y de Laetoli (Tanzania), estos últimos 
hallados por Mary Leakey. El equipo de excavaciones de 
Hadar había descubierto en 1975 y 1976 en la localidad A. L. 
333, más de 200 restos fósiles (17 excavados in situ) 
pertenecientes a 13 homínidos (nueve adultos y cuatro 
inmaduros) que se piensa que murieron simultáneamente en 
una catástrofe. El interés de esta extraordinaria muestra es 
que permite estudiar la variación en Australopithecus afarensis, 
y demostrar que se trata de una especie con mucho 
dimorfismo sexual y no dos especies como habían defendido 
algunas voces críticas. 

1980 Milford H. Wolpoff mantiene un esquema lineal para la 
evolución humana, sin aceptar ramificaciones, y, al mismo 
tiempo, el modelo multirregional para el origen de las razas. 
De este modo, todas las ramificaciones posteriores al Homo 
habilis se mantienen dentro de la unidad evolutiva de la 
especie Homo sapiens, sin que ninguna pueda ser considerada 
una vía muerta (sin descendencia viviente); también los 
neandertales europeos habrían contribuido al patrimonio 
genético de las poblaciones actuales del continente. 

1981 Owen Lovejoy publica en Science un artículo en el que relaciona 
la adquisición de la postura bípeda en los homínidos con la 
monogamia. Estudios posteriores demostraron la existencia de 
un gran dimorfismo sexual en tamaño corporal en los 
primeros homínidos, lo que es difícilmente compatible con 
una biología social semejante a la nuestra. Sin embargo, el 
dimorfismo sexual de los primeros homínidos es mucho 
menor en el tamaño de los caninos, que en los primates es un 


mejor indicador sociobiológico que el tamaño corporal; aún 
no hay una explicación convincente de la reducción de los 
caninos: podría tratarse de una adaptación para facilitar los 
movimientos de rotación de la mandíbula. 

1985 Kamoya Kimeu, colaborador de Richard Leakey, encuentra el 
esqueleto KNM-WT 15000 en la orilla occidental del lago 
Turkana (atribuido a Homo erectus u Homo ergaster). Se trata 
del esqueleto casi entero de un sujeto de 10-11 años con 
1,6 
millones de años de antigiiedad. A diferencia de los 
australopitecos, parántropos y primeros Homo, que eran de 
piernas cortas y antebrazos largos, las proporciones 
corporales y la estatura de KNM-WT 15000 eran similares a 
las actuales, pudiendo haber medido de adulto más de 180 
cm; esta especie parece haber sido la primera en tener un 
cuerpo moderno. 

1985 Muere asesinada Diane Fossey, pionera junto con Jane Goodall 
y Biruté Galdikas de los estudios de comportamiento en 
libertad de los grandes antropomorfos. 

1985 Alan C. Walker, del equipo de Richard Leakey, descubre el 
cráneo KNM-WT 17000, asignado a la especie Australopithecus 
aethiopicus, a la que ya pertenecía la mandíbula Orno 
18-1967-18 del curso bajo del Orno en Etiopía, que fue dada 
a conocer en 1967 por Camille Arambourg e Yves Coppens 
como Paraustralopithecus aethiopicus. 

1986 Un equipo encabezado por Johanson y White descubre en 
Olduvai el esqueleto parcialmente conservado OH 62, 
atribuido a Homo habilis y datado en 
1,8 
millones de años. 

1987 Rebecca Cann, Mark Stoneking y Allan Wilson publican en 
Nature un estudio sobre la variación y origen de nuestra 
especie basado en el ADN mitocondrial. Su conclusión fue que 
nuestra especie surgió en África hace unos 
200.000 
años. 

1988 El arqueólogo Gerardo Vega sostiene que el musteriense de la 
cueva de la Carigiela (Granada) alcanza una edad más 
moderna que en los yacimientos del resto de Europa. Valentín 
Villaverde llega a la misma conclusión estudiando la Cova 
Negra de Játiva (Valencia). Según estos autores, el 
auriñaciense antiguo no existe en los yacimientos del 


cuadrante sureste de la Península, en los que se produce una 
sustitución abrupta del musteriense clásico por el 
auriñaciense evolucionado, sin que se detecten facies 
transicionales. En la terminología clásica de las glaciaciones 
alpinas, la sustitución se produce en el resto de Europa en el 
interestadial Wiirm !-Wirm III (entre el Wiirm antiguo y el 
Wiirm reciente), pero estos autores la sitúan en el sur 
peninsular en el estadio Wiirm III (comienzos del Wiirm 
reciente). Muchos especialistas creen hoy que los últimos 
neandertales desaparecieron del sur de Europa hace menos de 
30.000 

años, miles de años después de que lo hicieran en el resto de 
Europa. 

1988 H. Valladas y otros publican dataciones en torno a los 
92.000 
años por termoluminiscencia de los fósiles «protocromañones» 
de Yébel Qafzeh en Israel. Esta edad descarta que los 
«protocromañones» desciendan de los neandertales palestinos, 
y más bien podrían ser anteriores o como mucho 
contemporáneos (dependiendo de la especie a la que 
pertenezca la mandíbula Tabun 2 y de la procedencia 
estratigráfica del esqueleto Tabun 1). Por otro lado, los 
«protocromañones» de Skhul son algo más antiguos. 

1989 Phillip Tobias y Ron Clarke encuentran en la cueva de 
Sterkfontein el cráneo Stw 505, presumiblemente un macho 
de Australopithecus africanus. 

1989 El geocronólogo James Bischoff determina por radiocarbono la 
edad del límite musteriense-auriñaciense en unos 
40.000 
años en dos yacimientos de la península Ibérica: 

L'Arbreda 

(Girona) y El Castillo (Cantabria). En 1994 obtiene una edad 
similar para el mismo límite en el Abric Romaní (Barcelona) 
por series de uranio y por radiocarbono. Sin embargo, se 
discute quiénes son los autores de las primeras industrias 
auriñacienses, porque se carece de fósiles humanos. En 
yacimientos auriñacienses algo posteriores, entre 

35.000 

Pa 

30.000 

años, los fósiles humanos son modernos, pero Federico 
Bernaldo de Quirós y Victoria Cabrera, que excavan en la 


cueva de El Castillo, creen que los autores del auriñaciense 
basal de ese yacimiento (el famoso nivel XVIID podrían ser 
neandertales (basándose en que la transición musteriense- 
auriñaciense es allí gradual en términos de cambio 
tecnológico, y al mismo tiempo se mantiene invariable la 
economía). 

1992 Yoel Rak, un israelí miembro del equipo de Don Johanson, 
encuentra el cráneo de Australopithecus afarensis A. L. 444 en 
Hadar (Etiopía), el primer cráneo bien conservado de la 
especie. 

1992 Comienzan los descubrimientos de homínidos fósiles datados en 
4,4 
millones de años (los más antiguos encontrados nunca) en 
Aramis, en el curso del río Awash (Awash medio), por parte 
de un equipo de paleoantropólogos encabezado por el 
estadounidense Tim White, el japonés Gen Suwa y el etíope 
Berhane Asfaw. 

1992 Se encuentran tres cráneos humanos, uno de ellos el más 
completo del registro fósil, en la Sima de los Huesos de la 
sierra de Atapuerca. Son portada de la revista Nature en 1993. 

1993 Friedemann Schrenk, Tim Bromage y otros publican el 
descubrimiento de una mandíbula hallada en Malaui que 
datan en torno a 
2,5 
millones de años y que los autores atribuyen a Homo 
rudolfensis. Aunque la asignación taxonómica es discutible, se 
trata de un fósil que viene a llenar el vacío geográfico que 
existía entre las regiones africanas oriental y austral. 

1993 Mark Roberts descubre en Boxgrove (Inglaterra) una diálisis 
tibial humana, considerada de la misma edad que la 
mandíbula de Mauer. Se publica el hallazgo en 1994. Muchos 
autores piensan entonces que el poblamiento de Europa se 
produjo hace medio millón de años. 

1994 Se encuentran fósiles humanos de hace 
800.000 
años en la Gran Dolina (sierra de Atapuerca), lo que hace 
retroceder en 
300.000 
años la antigiiedad de la colonización del continente. Entre 
1994 y 1995 se descubren en el yacimiento unos 80 fósiles 
humanos pertenecientes a un mínimo de seis individuos, junto 
con unas 200 piedras talladas. 


1994 Los fósiles del Awash medio son dados a conocer como la nueva 
especie Australopithecus ramidus por T. White, G. Suwa y B. 
Asfaw. Más tarde, en 1995, los mismos autores cambian el 
nombre de la especie a Ardipithecus ramidus. La especie es 
todavía hoy objeto de controversia, porque no todos aceptan 
la hipótesis de White y sus colegas de que representa el 
tronco basal de todos los homínidos y, en consecuencia, de 
que se trata de antepasados directos de la humanidad. El 
principal rasgo de homínido entre los caracteres que se han 
dado a conocer está en la anatomía y funcionalidad del 
complejo canino superior/tercer premolar inferior. Por lo 
demás, los molares son estrechos y de esmalte fino como los 
de los chimpancés. 

1994 El equipo de Donald Johanson encuentra en la región de Hadar 
(Etiopía) un maxilar completo de Homo (A. L. 666-1) asociado 
a utensilios de piedra con una antigiiedad de 
2,3 
millones de años. Los más antiguos utensilios de piedra 
proceden del área no lejana de Gona, también en la región de 
Hadar, y se fechan en 
2,5 
millones de años. 

1994 Los geocronólogos Carl Swisher y Garniss Curtis, junto con 
otros, publican fechas en torno a 
1,8 
millones de años para los más antiguos fósiles de Java (de 
Sangiran y Mojokerto) basadas en dataciones sobre materiales 
volcánicos. En 1996 datan directamente los fósiles de 
Ngandong, considerados Homo erectus evolucionados, en 
54.000 
27.000 
años. La edad de los más antiguos fósiles humanos de Java es 
sin embargo discutida, no sólo porque no se conoce la 
posición estratigráfica exacta de los fósiles sino porque 
recientemente se ha apuntado que las rocas volcánicas 
datadas podrían estar resedimentadas: a partir de la evidencia 
proporcionada por un nivel que contiene tectitas bien 
fechadas se ha afirmado recientemente que los fósiles más 
antiguos de Java podrían no tener más de un millón de años. 

1994 Yves Coppens elabora la hipótesis conocida como «East Side 
Story», que relaciona la aparición de los homínidos en el este 


de África con la formación del Rift Valley y el levantamiento 
de una barrera de montañas y mesetas asociadas al rift, que 
producirían una sombra de lluvias y un cambio ecológico al 
este en el que emergerían los homínidos (entre otras especies 
asociadas a medios cada vez más secos). 

1995 Meave Leakey y otros crean la especie Australopithecus 
anamensis a partir de fósiles procedentes de Kanapoi y Allia 
Bay, en las dos orillas del lago Turkana (Kenia). Todos menos 
uno de los fósiles asignados hasta hoy a la especie se datan 
entre 
4,17 
BA 
4,07 
millones de años. A la vista de la polémica que rodea los 
fósiles de Aramis, muchos autores consideran al 
Australopithecus anamensis como el más antiguo antepasado 
del hombre, relegando a Ardipithecus ramidus a una rama 
lateral dentro de los homínidos, o situándolo incluso fuera del 
grupo evolutivo. Los molares de A. anamensis son más anchos 
y de esmalte más grueso que los de A. ramidus, indicando un 
cambio de dieta. Una tibia de A. anamensis sugiere que la 
especie era bípeda. 

1995 W. Huang, R. Ciochon y otros publican unos supuestos restos 
humanos y utensilios líticos de hace casi dos millones de años 
procedentes de la cueva china de Longuppo. Otros autores 
ponen en duda la antigúedad o la naturaleza de los hallazgos. 

1995 L. Gabunia y A. Vekua publican una mandíbula hallada en 
1991 en el yacimiento georgiano de Dmanisi, datado en cerca 
de 
1,8 
millones de años. 

1996 Michel Brunet nombra la nueva especie Australopithecus 
bahrelghazali a partir de fósiles encontrados por su equipo en 
Chad en 1993. Su datación, en torno a los 
3,5 
millones de años, indica una distribución geográfica de los 
primeros homínidos que abarca no sólo el este de África, sino 
también el centro, poniendo así en duda la «East Side Story» 
de Coppens (aunque tal vez se produjera una expansión muy 
temprana de los homínidos a partir de un área de origen 
exclusivamente esteafricana). 

1996 A. Ascenzi, I. Bidittu, A. G. Segre y otros publican una calvaria 


procedente de Ceprano (Italia) que asignan a la especie Homo 
erectus; podría tener en torno a los 

700.000 

años. 

1996 Se da a conocer que los homínidos fósiles de la Gran Dolina en 
la sierra de Atapuerca fueron consumidos por otros 
homínidos. 

1996 Jean-Jacques Hublin, Fred Spoor, Silvana Condemi y otros 
publican que los restos humanos asociados a industria 
chatelperroniense con objetos de adorno en Arcy-sur-Cure 
(Francia) pertenecen a  neandertales. La industria 
chatelperroniense se encuentra en Francia y el norte de 
España entre hace 
36.000 
años y 
32.000 
años y es intermedia entre el Paleolítico medio (musteriense) 
y el superior (auriñaciense). Se discute si es una evolución 
local desde el musteriense o el resultado del contacto entre 
los neandertales (musterienses) y sus vecinos modernos 
(auriñacienses). 

1997 Gen Suwa y otros miembros del equipo de Tim White dan a 
conocer un cráneo completo (con mandíbula) de Paranthropus 
boisei (el único descubierto hasta la fecha) procedente del 
yacimiento etíope de Konso. 

1997 Se publica en Science la creación de la especie Homo antecessor 
con los fósiles de la Gran Dolina en Atapuerca. 

1997 Matthias Krings, Svante Páábo y otros publican la primera 
secuencia de ADN de un homínido fósil, procedente del 
ejemplar de Feldhofer (neandertal). Posteriormente, en 1999, 
dan a conocer una segunda secuencia. 

1997 H. Thieme publica el extraordinario hallazgo de lanzas de 
madera del Pleistoceno medio en Schóningen (Alemania). 

1998 Se publica en Science un estudio sobre el dimorfismo sexual en 
la muestra de la Sima de los Huesos de la sierra de Atapuerca. 
Es la primera ocasión en la que puede realizarse un estudio de 
esta naturaleza en una especie fósil con garantías estadísticas. 
El resultado es que el grado de dimorfismo en el peso 
corporal y el volumen encefálico no difería del actual. 

1998 Un equipo de la Universidad de Florencia da a conocer el 
descubrimiento de un cráneo de Homo ergaster procedente de 
la región de Danakil en el territorio de los Afar (pero en 


Eritrea), que fechan en un millón de años. 

1998 Phillip Tobias y Ron Clarke anuncian el descubrimiento de un 
esqueleto completo en el Miembro 2 de Sterkfontein. Su edad 
podría estar en torno a los 
3,5 
millones de años, por lo que sería un esqueleto mejor 
conservado y más antiguo que Lucy (datada en 
3,2 
millones de años). En 1994 Ron Clarke había identificado 
entre los fósiles extraídos en 1992 en el yacimiento algunos 
elementos del pie izquierdo de este mismo esqueleto, que 
Clarke y Tobias bautizaron como «Little Foot»; además, 
apreciaron en el pie rasgos muy primitivos, como un dedo 
gordo divergente, algo que no todos aceptan. 

1999 Berhane Asfaw, Tim White, Owen Lovejoy, Bruce Latimer, Scott 
Simpson y Gen Suwa nombran una nueva especie de 
Australopithecus: A. garhi, a partir de un cráneo procedente de 
Bouri, en el Awash medio, datado en unos 
2,5 
millones de años. El cráneo se asemeja a los de la especie 
surafricana contemporánea A. africanus, aunque los molares 
son mayores. El mismo equipo da a conocer parte de un 
esqueleto de homínido de la misma región y antigiiedad, así 
como la presencia de marcas de descarnamiento en huesos de 
herbívoros producidas por un filo de piedra, junto con otros 
huesos fracturados con un percutor para extraer el tuétano. El 
esqueleto de homínido muestra proporciones primitivas entre 
los segmentos del brazo (con un antebrazo proporcionalmente 
largo), y al mismo tiempo un fémur más largo que el de los 
australopitecos conocidos hasta entonces, lo que sugiere a los 
descubridores que en la evolución humana las piernas se 
modificaron antes que los brazos. Todos los restos podrían 
tener que ver con el A. garhi, pero no es seguro porque no 
aparecieron asociados (o sea, podría haber más de un 
homínido presente en la misma región y época). 

1999 Se descubren dos cráneos en el yacimiento de Dmanisi 
(Georgia). Los fósiles se asignan, en una publicación del año 
2000, al Homo ergaster. 

1999 Joáo Zilháo, Erik Trinkaus y otros publican el descubrimiento 
de un esqueleto infantil en el abrigo de Lagar Velho 
(Portugal), datado en unos 
26.000 


años: el esqueleto presentaría una combinación de rasgos 
neandertales y modernos, resultado de un intercambio de 
genes entre ambas formas. En la misma revista, el artículo es 
criticado por lan Tattersall y Jeffrey H. Schwartz. Pocos 
autores aceptan hoy tal interpretación de la morfología del 
niño, que consideran más bien totalmente moderna sin 
influencia neandertal. 

1999 Se publica en Nature una pelvis masculina completa procedente 
del yacimiento de la Sima de los Huesos en la sierra de 
Atapuerca. Se trata de la única pelvis completa no moderna 
hallada hasta la fecha y muestra que los homínidos del 
Pleistoceno medio tenían una gran corpulencia. 

1999 El paleoantropólogo Alan Thorne, el geocronólogo Rainer Grin 
y otros datan el esqueleto australiano Lago Mungo 3 en cerca 
de 
60.000 
años. Este ejemplar es de morfología grácil y nunca fue 
postulado como descendiente de los Homo erectus de Java, 
como en cambio sucede con los ejemplares australianos más 
robustos. Si bien la datación confirma una antigúedad de al 
menos 
40.000 
años para el poblamiento de Australia, dada la naturaleza 
indirecta de los métodos de datación aplicados en Mungo 
sería prematuro dar por definitiva una cronología cercana a 
los 
60.000 
años. Sin embargo, sí parece indicar que al menos los 
australianos gráciles no tienen nada que ver con las 
poblaciones indonesias de Homo erectus (como los fósiles de 
Ngandong), y que llegaron en el primer momento (y no 
después que las formas robustas). Como para alcanzar el 
continente australiano los humanos tuvieron que navegar un 
largo trecho, algunos autores presentan la travesía marítima 
como la más antigua prueba de un comportamiento 
cooperativo y planificado, es decir, plenamente moderno. 

2000 I. V. Ovchinnikov y otros encuentran ADN fósil en un 
neandertal del norte del Cáucaso. Los resultados confirman 
los anteriormente obtenidos sobre el fósil de Feldhofer, es 
decir, que la separación entre neandertales y humanos 
modernos es de orden importante y se remonta a por lo 
menos medio millón de años. 


2001 Brigitte Senut, Martin Pickford y sus colaboradores publican el 
hallazgo de fósiles de hace 6 millones de años provenientes de 
las Tugen Hills, en Kenia. Según estos autores, se trataría del 
primer homínido (Orrorin tugenensis, nuevo género y especie). 
En su interpretación evolutiva daría lugar directamente a 
Homo, pasando por Praeanthropus. Los  australopitecos 
representarían una línea desgajada hace más de 6 millones de 
años, y Ardipithecus ramidus habría dado lugar a gorilas y 
chimpancés, y su ramificación sería aun anterior. 

2001 Meave Leakey y colaboradores crean a partir de un cráneo de 
hace 
3,5 
millones de años encontrado en la orilla occidental del lago 
Turkana (en Kenia) un nuevo género y especie de homínido: 
Kenyanthropus platyops. La especie en cuestión sería la 
iniciadora de una línea que conduciría hasta el Homo 
rudolfensis, ahora Kenyanthropus rudolfensis, cuyo tipo es el 
cráneo KNM-ER 1470, datado en 
1,9 
millones de años aproximadamente. 
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NOTAS 


11] Esta es la única ilustración que aparece en la gran obra de Darwin 
El origen de las especies. La visión de la evolución que tenía Darwin era 
esencialmente gradual, al modo en el que el hombre produce la 
selección artificial de las razas domésticas. No hay discontinuidades 
morfológicas ni saltos. Eso está claro, pero Darwin no tenía una 
postura rígida respecto de algunas otras cuestiones relativas a la 
geometría de la evolución que separan hoy a los neodarwinistas de los 
paleontólogos partidarios de la teoría del equilibrio puntuado. Los 
segundos, por ejemplo, tienden a ver en el registro fósil más 
estabilidad que cambio, y opinan que las especies se forman en poco 
tiempo y luego permanecen prácticamente inalteradas el resto de su 
existencia. Los neodarwinistas igualan, en la vida de las especies, 
tiempo y cambio: las especies se transforman poco a poco unas a 
otras. A este respecto, Darwin escribe: «Pero he de observar aquí que 
no supongo yo que el proceso continúe siempre tan regularmente 
como está representado en el cuadro, aunque éste es ya algo irregular, 
ni que se desarrolle sin interrupción; es mucho más probable que cada 
forma permanezca inalterable durante largos períodos y experimente 
después otra vez modificación». No siempre el proceso es regular, pero 
tampoco dice Darwin exactamente lo mismo que los modernos 
«puntuacionistas». 

Otro punto de discrepancia entre los neodarwinistas y los 
«puntuacionistas» en torno a la geometría de la evolución se refiere a 
la importancia de la ramificación. Para los primeros la evolución es 
fundamentalmente lineal, y para los segundos avanza sobre todo por 
escisión; ambas escuelas admiten las dos posibilidades, pero no le 
conceden la misma trascendencia a un modo u otro de evolución. 
Darwin reconocía desde luego la ramificación en la evolución, como 
se ve en el esquema, pero también dice: «En al algunos casos, 
indudablemente, el proceso de modificación estará limitado a una sola 
línea de descendencia, y el número de descendientes modificados no 
aumentará, aunque puede haber aumentado la divergencia de la 
modificación. Este caso estaría representado en el diagrama si todas 
las líneas que parten de (A) fueran suprimidas excepto la que va desde 
al hasta a10. De este modo el caballo de carreras inglés y el ventor 
inglés han ido evidentemente divergiendo poco a poco en sus 
caracteres de los troncos primitivos, sin que hayan dado ninguna 
nueva rama o raza». 

En el cuadro de El origen de las especies se parte de once especies y se 
llega a quince, pero Darwin no estaba seguro de que la evolución 


conduzca al aumento global del número de especies: «Poquísimas de 
las especies primitivas habrán transmitido descendientes a la catorce 
mil generación; y como todos los descendientes de una misma especie 
forman una clase, podemos entender cómo es que existen tan pocas 
clases en cada una de las divisiones principales de los reinos animal y 
vegetal. Aunque pocas de las especies más antiguas hayan dejado 
descendientes modificados, sin embargo en períodos geológicos 
remotos la Tierra pudo haber estado casi tan bien poblada como 
actualmente de especies de muchos géneros, familias, órdenes y 
clases». 

Tampoco estaba convencido Darwin de que la evolución produzca 
«progreso» biológico. El único «avance» que veía claro era el de la 
mayor aptitud de las nuevas especies respecto de las viejas a las que 
sustituyen. La evolución, en esencia, por medio de la lucha por la vida 
favorece a los más aptos, y pocas veces podrán las especies que no se 
transforman sobrevivir en la feroz competencia con las nuevas formas. 
Sólo hay una especie que permanezca en el cuadro sin cambios hasta 
el final (F); todas las demás se extinguen porque sus «trayectorias» son 
«cortadas» por especies modificadas. < < 


[2] Según Galton, era inútil que la selección natural favoreciese a 
determinados individuos porque en la siguiente generación se volvería 
a la situación inicial en virtud de lo que este científico denominaba 
«regresión»: los hijos de aquellos padres que se salen de la norma de la 
especie estarán más próximos al promedio de la especie que sus 
propios padres; si, por ejemplo, los padres son extraordinariamente 
altos, los hijos estarán más cerca de la media de la población, y serán 
por tanto más bajos que sus padres. < < 


[3] No está muy claro si Charles Darwin creía que los factores 
hereditarios eran fijos, o si por el contrario podían «fluctuar» (variar 
en su expresión). Era ésta una cuestión extremadamente importante 
para la teoría evolutiva, porque si fuera así, dice Morgan, ocurriría 
como con la herencia de los caracteres adquiridos, es decir: «Que lo 
ganado en una generación constituye la base para nuevos progresos en 
la generación siguiente». En efecto, si los factores «fluctuaran», la 
variación de la población podría irse moviendo, por las generaciones 
sucesivas, en la dirección en la que actúa la selección. 

Ya se ha explicado en la nota anterior cómo Galton, por su ley de la 
regresión, se oponía a esta teoría, pero en general la apoyaba la 
escuela de los biométricos británicos (que sin embargo se consideraba 
inspirada en los métodos estadísticos del propio Galton). Los 
biométricos eran tenidos por los más directos descendientes de 
Darwin. La «fluctuación» de los factores hereditarios hacía inútil la 
mutación para la evolución, y por eso, opina Morgan, los biométricos 
recibieron tan mal los descubrimientos hechos por Hugo de Vries y 
Bateson. Es cierto que los biométricos eran partidarios de la herencia 
mezclada, como Darwin, y no de una teoría de la herencia basada en 
unidades («partículas») discretas y fijas («herencia particulada»), pero 
también es verdad que los biométricos estaban acostumbrados a 
cuantificar las características de los organismos en las poblaciones 
naturales, y lo que observaban en ellas era continuidad y no la 
discontinuidad que sería de esperar si las mutaciones representaran 
cambios importantes y frecuentes. 

En 1913 el botánico danés Wilhelm Johannsen (creador del término 
«gen» en 1909) observó, cultivando judías, que a partir de los 
individuos de una población (las judías se autofecundan) podían 
obtenerse líneas puras con diferentes pesos de semilla, pero que en 
ausencia de mutaciones no era posible modificar el límite de la 
variación, lo que demostraba que la selección no realiza avances en la 
dirección en la que actúa. Sin embargo, Johannsen también demostró 
que pueden darse mutaciones dentro de las líneas puras, y que estas 
mutaciones pueden ser seleccionadas produciendo semillas más 
grandes (por ejemplo) que extienden el límite superior de la variación. 
A este asunto de si se modifican o no los factores por la selección le 
dedica Morgan mucha atención. Su conclusión es que son fijos, y 
acierta cuando afirma: «No conozco ninguna razón a priori para que 
un factor no pueda fluctuar, a menos que sea, como me complazco en 
pensar, una molécula química» (hoy sabemos que esa molécula es el 


ADN). << 


[4] Tres de los grandes autores de la síntesis trabajaban, mientras la 
elaboraban, en Nueva York (Dobzhansky en la Universidad de 
Columbia, Mayr y Simpson en el Museo Americano de Historia 
Natural), y publicaron sus obras en la misma editorial, la Columbia 
University Press. El primero de los libros fundacionales de la síntesis 
fue el de Theodosius Dobzhansky, Genética y el origen de las especies 
(1937), seguido por el de Ernst Mayr, Systematics and the Origin of 
Species (1942), para finalizar la serie George Gaylord Simpson con su 
Tempo and Mode in Evolution (1944). A estas obras se puede añadir la 
del botánico George Ledyard Stebbins (escrita en Berkeley y aparecida 
cuando el autor estaba en Davis), Variation and Evolution in Plants, 
publicada en 1950 por la misma editorial. El propio Simpson 
consideraba (en la introducción que preparó para la reimpresión de su 
obra cuarenta años después, en 1984) a estos cuatro libros como los 
cuatro clásicos de la teoría sintética. 

Los cuatro autores escribieron más tarde nuevas obras que 
actualizaban sus argumentos incorporando nuevos datos: Genética del 
proceso evolutivo publicado por Dobzhansky en 1970, Especies animales 
y evolución de Mayr (1963), Fósiles e Historia de la Vida de Simpson 
(1983),y Processes of Organic Evolution de Stebbins (1966). Otro libro 
influyente de los primeros momentos de la teoría, y que le da nombre, 
es Evolution. The Modern Synthesis de Julian Huxley (publicado en 
Londres en 1942). << 


[51 En lo que Simpson denominaba «especiación» una especie instalada 
en una zona adaptativa se divide en dos o más, para ocupar subzonas 
adaptativas distintas, es decir, nichos ecológicos ligeramente 
diferenciados. De esta manera, aunque la «especiación» aumente el 
número de especies, no tiene demasiada trascendencia evolutiva 
porque no produce grandes novedades sino simples variantes. 
Conviene no confundir la «especiación» de Simpson con la aparición 
de una nueva especie en general. La «especiación» es sólo uno de los 
tres modos de originarse una especie que reconoce Simpson. 

Otro de los modos evolutivos de Simpson es la «evolución filética». Sin 
escindirse, una población se transforma en otra, que a su vez se 
convierte en otra y así sucesivamente. Se trata de un modelo evolutivo 
lineal, que a la larga produce lo que los paleontólogos reconocen 
como una tendencia evolutiva. En realidad, más que de una sucesión 
de especies sería mejor hablar de un linaje, una estirpe, que se va 
transformando con el tiempo, es decir, que evoluciona de acuerdo con 
la expresión «descendencia con modificación» que Darwin prefería a la 
de evolución. Según Simpson, éste es el modo preferente de evolución. 
Por último, Simpson reconocía un modo evolutivo poco frecuente pero 
muy importante: la «evolución cuántica». Este modo permitiría un 
cambio rápido de zona adaptativa y la aparición de un tipo de 
organismo nuevo, adaptado a una forma de vida claramente diferente. 
Las curvas con forma de campana que aparecen en los esquemas son 
las de distribución de frecuencias: en el centro se encuentran los 
individuos típicos, que son los más frecuentes, mientras que hacia los 
extremos disminuye el número de individuos; los ejemplares atípicos 
están peor adaptados, por lo que la selección natural hace que tengan 
pocos descendientes. < < 


[6] En A tenemos una especie muy variable ecológicamente, 
geográficamente y genéticamente, que se divide en tres especies 
menos variables que ocupan subzonas adaptativas diferentes. En B la 
división de una especie en tres se produce en dos pasos y en ambos 
hay primero aumento de la variabilidad. < < 


[71 En A la selección natural mantiene a la especie inalterada en un 
ambiente que no cambia. Sólo los individuos extremos son eliminados 
(selección normalizadora). Si la situación de estabilidad ambiental se 
prolongase durante mucho tiempo se convertiría en un fósil viviente. 
Pero conviene señalar que para Simpson el ambiente de un ser vivo no 
es únicamente el medio físico sino que también incluye a los otros 
organismos. 

En B la selección natural sólo permite que se reproduzcan los 
individuos del centro de la distribución, reduciendo así la variación. 
En un caso así, un ligero cambio ambiental conduciría a la extinción 
de la especie por falta de potencial genético con el que responder, ya 
que está demasiado especializada. 

En C tenemos la evolución filética, en la que una población va 
modificando lentamente su morfología siguiendo un cambio 
ambiental. Para que la evolución filética sea posible, el cambio 
ambiental tiene que producirse lentamente, ya que si fuera muy 
brusco la especie no tendría tiempo para adaptarse, porque la 
evolución es, según el neodarwinismo, lenta y continua (gradual). Si 
mantuviera una dirección constante durante mucho tiempo, el cambio 
ambiental originaría una tendencia evolutiva. < < 


[e] Una especie ramoneadora («browsing zone», a la izquierda), es 
decir, comedora de hojas, da lugar a una especie que pasta («grazing 
zone», a la derecha), cambiando así de zona adaptativa en poco 
tiempo (el ejemplo corresponde a los équidos, la familia de los 
caballos). 

Simpson sigue aquí la metáfora de los paisajes adaptativos de Wright 
(1932). Para pasar de una forma que ocupa un pico adaptativo a otra 
forma en otro pico adaptativo (abajo), hay que pasar por un valle no 
adaptativo, un intervalo de inestabilidad en el que la selección natural 
elimina las formas intermedias. Esa transición atravesaría por tanto 
por una fase no adaptativa (o incluso antiadaptativa). Si la evolución 
fuera muy rápida, pensaba Simpson, es posible que la selección 
natural no fuera capaz de eliminar todos los individuos transicionales. 
También ayudaría a atravesar el intervalo de inestabilidad el que los 
individuos que lo intentaran poseyeran de antemano preadaptaciones: 
en el ejemplo, unos ramoneadores con determinadas mutaciones que 
los preparan en alguna medida para pastar podrían pasar con suerte a 
la fase preadaptativa (en el centro), en la que ya no serían eficaces 
ramoneadores y todavía pastarían deficientemente. Con un poco más 
de suerte podrían llegar a encaramarse más tarde en el pico adaptativo 
de los «pastadores», que es el que ocupan los caballos y cebras 
actuales (arriba). < < 


[91 Wright construyó esta poderosa metáfora que ha tenido una 
enorme influencia en la teoría evolutiva. El paisaje adaptativo de 
Wright se expresa gráficamente en forma de curvas de nivel (como en 
un mapa topográfico), con picos y valles. Los picos representaban en 
la versión original de Wright afortunadas combinaciones de alelos, 
donde actuaría una selección natural positiva, y los valles 
combinaciones desfavorables, el terreno de la selección natural 
negativa. 

El paisaje tiene sólo tres dimensiones. Dos de ellas (latitud y longitud 
en un mapa) corresponden a otros tantos loci genéticos, para cada uno 
de los cuales puede haber en una especie muchos alelos (los grados de 
longitud y de latitud). La tercera dimensión (la altitud) corresponde a 
la «fitness» O aptitud darwiniana. En lo alto de los picos es donde la 
aptitud es máxima, mientras que cuanto más pequeña sea la aptitud 
más profundo será el valle. Las combinaciones de alelos que coinciden 
con los valles serán eliminadas por la selección natural. O dicho de 
otro modo, no todas las combinaciones génicas teóricamente posibles 
se dan en la realidad. 

Naturalmente las especies tienen muchísimos más de dos loci 
genéticos, por lo que el paisaje real es imposible de imaginar ya que 
tiene tantas dimensiones como loci más la altura, que es la aptitud o 
«fitness». 

Aunque el esquema de Wright es totalmente conceptual, y no 
geográfico, cada uno de los picos puede muy bien corresponderse con 
una población local que ocupa una región geográfica determinada. 
Simpson convirtió el paisaje genético en paisaje morfológico: la 
longitud y la latitud pueden ser también dos variables métricas (como, 
por ejemplo, longitud y anchura de un diente). Los valles adaptativos 
corresponden a las morfologías «imposibles», que no son toleradas por 
la selección natural. Así se explica la discontinuidad morfológica que 
se observa en la naturaleza: existe un número limitado de morfologías 
(los picos) y no se encuentran formas intermedias (los valles). < < 


[10] Una especie puede pasar de ocupar un pico adaptativo a instalarse 
más tarde en otro muy diferente sin necesidad de atravesar un valle 
adaptativo; la clave está en que el paisaje adaptativo no es estático, 
sino que se mueve. 

Las poblaciones siguen los cambios del ambiente y de esa forma se 
produce la «descendencia con modificación». En ese seguimiento del 
ambiente se puede llegar muy lejos, y a base de muchísimo tiempo 
originarse un tipo biológico muy distinto del primitivo. Otras veces un 
pico puede desdoblarse, y así es como se dividen las estirpes y se 
ramifican. La evolución será más o menos rápida según la velocidad 
del cambio ambiental, aunque generalmente es muy lenta. En 
ocasiones, el ambiente se mueve (cambia) demasiado deprisa como 
para que las poblaciones puedan seguirlo y entonces las especies (y a 
veces grandes grupos de especies) se extinguen. En esencia, de este 
modo es como el neodarwinismo explica la evolución. En ningún caso 
es posible pasar de un pico adaptativo a otro de un solo salto. El 
saltacionismo es irreconciliable con la teoría sintética. 

Según la hipótesis de la Reina Roja de Van Valen el ambiente cambia 
constantemente, aunque no se modifique el medio físico, porque la 
competición entre las especies hace que todas tengan que «correr todo 
lo que puedan para estar en el mismo sitio». Ello se debe a que la 
suma de las eficacias darwinianas de las especies que interaccionan en 
una misma biota en un momento dado es una cantidad constante; en 
consecuencia, si la aptitud biológica (la «fitness») de una especie 
aumenta, todas las demás experimentarán una cierta reducción en su 
aptitud y tendrán que evolucionar para recuperar su aptitud perdida y 
no extinguirse. Se pueden encontrar muchos ejemplos en los diferentes 
órdenes de mamíferos para ilustrar la hipótesis de la Reina Roja. Si 
una especie de ungulado se hace más rápida todas las demás recibirán 
mayor presión por parte de los depredadores. Y si un depredador se 
hace más rápido todos los demás corren el peligro de quedarse sin 
presas. De esta manera la evolución no se detiene jamás, aunque el 
medio físico permanezca estable (clima, relieve, etc.). 

La hipótesis de la Reina Roja estaba implícita en el modo de evolución 
filética de Simpson, ya que (según Simpson) el ambiente también lo 
constituyen los demás miembros de las comunidades. < < 


[111 Para los partidarios de la ortogénesis la existencia de estructuras 
desproporcionadas o exageradas era una prueba a favor de que la 
evolución no estaba controlada por el ambiente, como sostenían los 
darwinistas, sino que respondía a un impulso interno de los 
organismos. ¿Cómo se podría explicar si no que la evolución de los 
grupos siguiera trayectorias tan rectilíneas a lo largo de períodos muy 
largos de tiempo, que abarcaban millones de años? La prueba 
definitiva de la ortogénesis sería que, llevados por la inercia evolutiva, 
los linajes podían llegar a exagerar tanto sus características que éstas 
se convertirían en un obstáculo para la propia supervivencia de los 
individuos. Es decir, la evolución terminaba produciendo estructuras 
no adaptativas, e incluso antiadaptativas, que abocaban a los linajes a 
su extinción. Éste sería el caso de los félidos de «dientes de sable» que 
ilustran el libro de Simpson El sentido de la evolución. Los caninos se 
habrían hecho tan largos que estos grandes gatos no podrían morder 
bien y se morirían de hambre. Pero como señala Simpson, se 
encuentran caninos enormes, en diferentes grupos de félidos, a lo 
largo de 40 millones de años. ¡Sí que tardaron los tigres de dientes de 
sable en morirse de hambre! < < 


[121 Los diferentes tipos de vertebrados, desde el pez, a la izquierda, 
hasta el humano, a la derecha del todo, se parecen más entre sí en las 
primeras etapas del desarrollo (arriba) que en las últimas (abajo). 
Haeckel elaboró a partir de la semejanza de los embriones la llamada 
«ley biogenética», que dice que la ontogenia recapitula la filogenia; en 
otras palabras, en la historia de un individuo se resume la historia de 
la especie ya que en el desarrollo se pasa por una serie de estados que 
se corresponden con los adultos de los antepasados. Así, en el 
desarrollo humano hay una etapa temprana con hendiduras 
branquiales como las de los peces (ángulo superior derecho: MI y MID. 
La única forma posible de que se produzca semejante recapitulación es 
que los nuevos caracteres que con la evolución aparecen en los adultos 
se añadan al final del desarrollo de los descendientes. Haeckel era 
evolucionista y se consideraba a sí mismo darwinista, pero en realidad 
creía más en el mecanismo de la herencia de los caracteres adquiridos 
de Lamarck que en la selección natural de Darwin. El lamarckismo se 
avenía bien con la teoría de la recapitulación de Haeckel, porque los 
caracteres adquiridos durante la vida adulta podían ser incorporados 
al final del desarrollo de los hijos. El lamarckismo sería así 
recapitulativo. Por su parte, los paleontólogos neolamarckistas Edward 
Drinker Cope y Alpheus Hyatt recurrieron a la «ley de la aceleración 
en el crecimiento», según la cual el desarrollo se aceleraba para hacer 
sitio a la nueva etapa que se añadía al final del desarrollo; 
lógicamente, si no se produjera la aceleración del desarrollo, éste se 
iría prolongando más y más en la evolución al incorporarse nuevas 
etapas. 

Hoy se sabe que la ley biogenética no siempre se cumple, y que el 
lamarckismo es falso, pero el estudio del desarrollo sigue siendo 
importante para la teoría evolutiva. En la lámina de Haeckel puede 
verse cómo a partir de una fase embrionaria común los principales 
tipos de vertebrados siguen rutas de desarrollo propias para llegar a 
los diferentes tipos de adultos. Una mutación que desviara el 
desarrollo de un organismo de la ruta habitual conduciría 
normalmente al fracaso, en forma de un individuo no viable, pero en 
determinadas circunstancias poco frecuentes las alteraciones del 
desarrollo podrían producir nuevos tipos de organismos con 
posibilidades de supervivencia: los «monstruos con esperanza». Eso era 
lo que pensaba Richard Goldschmidt. La evolución avanzaría por este 
mecanismo a saltos y la selección natural perdería toda su capacidad 
creativa. Podría, eso sí, elegir entre los distintos tipos que se le 


presentaran, pero éstos no se habrían ido modificando poco a poco 
bajo la guía siempre vigilante de la selección, sino que aparecerían ya 
formados en lo esencial. Para Goldschmidt todas las especies se 
originarían así, y no por evolución gradual promovida por la selección 
natural. En otras palabras, la discontinuidad sería la norma en la 
evolución. << 


[131 Gavin de Beer expresaba así las diferentes modalidades de 
alteraciones en el desarrollo, o heterocronías. En su obra Ontogeny and 
Phylogeny (1977), Stephen Jay Gould las redujo a cuatro: neotenia, 
pedogénesis (que Gould prefiere llamar «progénesis»), hipermorfosis y 
aceleración. Esas cuatro alteraciones en el desarrollo son a su vez la 
manifestación en la morfología del adulto de tan sólo dos procesos: 
aceleración y retardamiento. Si se acelera el desarrollo del cuerpo 
(aceleración), el adulto de la especie antecesora (representado en la 
línea de la izquierda por el trazo más grueso) se parece a un individuo 
infantil de la especie descendiente. El mismo resultado se produciría si 
se retrasa la maduración sexual y el desarrollo se prolonga 
(hipermorfosis). Ambos procesos son recapitulativos en el sentido que 
le daba Haeckel a la expresión. Pero si es el desarrollo somático el que 
se retrasa (neotenia), el adulto de la especie descendiente (trazo 
grueso en la línea de la derecha) se parecerá al infantil de la especie 
antecesora, y lo mismo sucederá si se acelera la maduración sexual y 
se acorta el desarrollo (pedogénesis o progénesis). Ni en la neotenia ni 
en la pedogénesis hay recapitulación sino el efecto contrario, llamado 
pedomorfosis: conservación en el adulto del aspecto infantil. < < 


[141 Uno de los grandes problemas de los paleontólogos, en relación 
con la teoría evolutiva, es el de la ausencia de los primeros fósiles de 
los principales grupos de organismos. Son los famosos «eslabones 
perdidos». Eso ha llevado históricamente a paleontólogos importantes 
como Otto Schindewolf a concluir que el registro fósil simplemente es 
incompatible con cualquier teoría de la evolución en la que predomine 
la continuidad morfológica sobre los saltos. 

El otro gran problema de la paleontología es el de las tendencias 
evolutivas. Según el neodarwinismo, si el cambio morfológico sigue (o 
mejor «persigue») un cambio ambiental que mantiene una dirección 
constante el resultado será una tendencia. El cambio ambiental no 
tiene que ser necesariamente físico, como se ha visto ya. El ambiente 
de un organismo también incluye a los demás organismos de su medio 
en sucesivas esferas envolventes: familia, grupo social, población, 
comunidad. La comunidad más el medio físico componen otra esfera 
aún más externa: el ecosistema, que es a su vez parte de la biosfera, la 
esfera más amplia de todas. 

Pero según el equilibrio puntuado las especies aparecen muy 
rápidamente y luego permanecen constantes durante el resto de su 
existencia. No se trataría de una hipótesis o de una especulación sino 
de la realidad misma de la naturaleza del registro fósil. El nacimiento 
de una especie se representa por un trazo horizontal, que sugiere un 
cierto cambio morfológico (en el eje de las X) en muy poco tiempo (el 
eje de las Y). Puesto en los términos de Simpson, las especies aparecen 
más por especiación (escisión) que por evolución filética (evolución 
lineal). Sin embargo, Simpson consideraba la evolución filética como 
el modo principal de la evolución. Por otro lado, a diferencia de la 
especiación de Simpson, el origen de las especies es muy rápido para 
el equilibrio puntuado. Simpson propuso una forma rápida de 
evolución, la llamada evolución cuántica, pero la consideraba 
excepcional, mientras que para el equilibrio puntuado la aparición 
instantánea (en tiempo geológico) de las especies es la norma en el 
registro fósil. 

El problema es que cuando los datos fósiles son escasos, unos pocos 
puntos en el gráfico de cambio morfológico y tiempo pueden 
integrarse tanto en una geometría como en la otra. < < 


[15] Para explicar las tendencias evolutivas de los paleontólogos, el 
equilibrio puntuado recurre a tres tipos de sesgos. El equilibrio 
puntuado no puede explicar las tendencias evolutivas al modo 
tradicional, o sea, por lenta acumulación de pequeños cambios a lo 
largo de muchísimo tiempo (lo que Eldredge y Gould llaman 
«gradualismo filético»), ya que para esta teoría el cambio morfológico 
no es constante sino intermitente (o «puntuado»). En realidad, lo que 
de verdad quiere decir el equilibrio puntuado es que las tendencias 
evolutivas no son reales, sino un espejismo en el que caemos cuando 
suponemos que el cambio morfológico que se observa entre dos fósiles 
separados en el tiempo se ha tenido que producir poco a poco. 

Los tres tipos de sesgos del equilibrio puntuado consisten en que una 
rama producirá más especies (sesgo de nacimiento), o que en ella los 
cambios morfológicos son más frecuentes (sesgo de dirección), o 
simplemente que sus especies son mejores, más competitivas (sesgo de 
extinción). En los ejemplos de la figura, son las ramas de la derecha 
las que producen más especies, o cambian más, o se extinguen menos. 
En la evolución humana el eje de las X (morfología) podría ser el de 
aumento del cerebro, o el de reducción del aparato masticador, por 
ejemplo. 

De este modo la evolución se produce en una dirección preferente, 
creando una apariencia de tendencia. ¿Es más convincente esta 
explicación que la clásica del dibujo B en el cuadro anterior? 
¿Producían más especies los homínidos cuanto más encefalizados 
estaban (sesgo de nacimiento)? ¿Aparecían más frecuentemente 
especies de homínidos con aumento de la encefalización que con 
reducción de la encefalización (sesgo de dirección)? ¿Eran más 
idóneas y más longevas (duraban más en la lucha por la existencia) las 
especies de homínidos cuanto más encefalizadas estaban (sesgo de 
extinción)? 

Hay que reconocer que la teoría del equilibrio puntuado pasa por 
ciertos aprietos en relación con las tendencias evolutivas, pero ¿de 
veras hay tantas que explicar en el registro fósil? Tal vez no muchas, 
pero una de ellas nos interesa especialmente: la expansión cerebral es 
la tendencia que nos ha llevado a hacernos estas preguntas. < < 


[16] Los genes homeóticos o Hox son genes reguladores que funcionan 
como «escultores» de los planes corporales de los animales. Los 
dominios de expresión de los genes Hox, en sentido anteroposterior 
(de delante a atrás), se corresponden exactamente con el orden que 
guardan los genes en los cromosomas. 

Los genes Hox de la mosca del vinagre (Drosophila) no son muy 
diferentes de los de un anfioxo, que es un cordado emparentado con 
los vertebrados; incluso se ha podido reconstruir el juego de genes 
Hox del hipotético antecesor común de los artrópodos y de los 
cordados. Pero mientras que el anfioxo sólo tiene un complejo (un 
juego) de genes Hox (como la mosca del vinagre y el antepasado 
común de ambos), los vertebrados (como un pez teleósteo o un ratón) 
tienen cuatro complejos. En los vertebrados se han producido, pues, 
dos duplicaciones sucesivas del complejo Hox. Tal vez estas 
duplicaciones han hecho posible la complejidad anatómica de los 
vertebrados. Sin embargo, la variabilidad que se observa entre los 
artrópodos (insectos, arácnidos, crustáceos) se debe a diferencias en la 
acción reguladora de un único complejo de genes Hox. 

Este nuevo campo de la genética del desarrollo da pie a algunos 
investigadores a reivindicar la teoría de los «monstruos con esperanza» 
de Goldschmidt, resucitando así el fantasma de la evolución a saltos, 
ya que aparentemente pocos cambios en los genes Hox explican las 
diferencias entre unos artrópodos y otros, o entre unos vertebrados y 
otros. Sin embargo, se sabe que las proteínas que programan los genes 
Hox actúan como «escultoras» de la morfología modulando la 
expresión de docenas de genes estructurales (los que producen partes 
del cuerpo) que a su vez interactúan entre sí, con lo que los cambios 
en la morfología podrían ser graduales; ésta es la opción de Sean B. 
Carroll. < < 


[171 Es muy ilustrativo analizar cómo se han multiplicado los genes 
Hox porque intervienen dos mecanismos genéticos. Por un lado, 
algunos genes individuales del complejo Hox del antecesor común 
sufrieron duplicaciones, aumentando así su número. Ésta es una 
manera de que surja un nuevo gen sin que desaparezca el original y su 
función; al principio, el gen duplicado será igual al gen original, pero 
luego puede hacerse diferente a base de mutaciones. Una duplicación 
de un tamaño mucho mayor (que afectó a una región de un 
cromosoma) llevó a la repetición del complejo Hox entero, con lo que 
ya había y otro par de duplicaciones del mismo rango hicieron que el 
número de complejos pasara en los vertebrados a ser cuatro. < < 


[18] Según Stephen Jay Gould (1977), este grabado de J. H. T. de la 
Beche es una sátira de la teoría de los ciclos de la vida del famoso 
geólogo Charles Lyell, que vaticinaba el retorno del ictiosaurio. El 
Profesor Ictiosaurio (que por cierto, se asemeja más a un plesiosaurio) 
explica a sus alumnos que el fósil del centro del grabado (un cráneo 
humano) perteneció a alguna forma inferior de animal, con pequeños 
dientes y escasa fuerza en las mandíbulas, por lo que resulta 
maravilloso que una criatura así pudiera comer. 

En su clasificación en ocho tipos, Gould sitúa a Lyell entre los 
científicos de la tradición ambientalista, gradualists y no 
direccionalista. La vuelta de los ictiosaurios se produciría porque la 
historia de la vida sigue ciclos y no tiene una dirección lineal de 
cambio. 

También se puede incluir a Darwin en esa misma categoría, aunque 
por diferentes razones. La teoría de la evolución por medio de la 
selección natural no es cíclica, pero tampoco promueve una dirección 
determinada de cambio; simplemente es oportunista. Sin embargo, 
puede discutirse si con la evolución se ha producido un aumento en la 
complejidad de los organismos, o al menos de algunos de ellos, es 
decir, si la evolución garantiza el «progreso biológico». Ésa sería, 
desde luego, una dirección muy importante de cambio. Darwin no 
parecía muy convencido de ello y entre los neodarwinistas ha habido 
partidarios y escépticos respecto del progreso en la evolución. 
Tampoco tenía Darwin claro si había crecido el número de especies a 
lo largo del tiempo, es decir, si había aumentado la complejidad de la 
biosfera (otra posible dirección de cambio en la historia de la vida). 
Este problema parece fácil de resolver, con un mero conteo de 
especies, pero aún no está solucionado satisfactoriamente. ¿Tienen 
hoy los mares más especies que al comienzo del Paleozoico (la era 
Primaria)? ¿Y soportan hoy los continentes más especies que cuando 
reinaban en ellos los dinosaurios, allá por el Mesozoico (era 
Secundaria)? < < 


1191 En su libro de 1863, Man's Place in Nature [El lugar del hombre en 
la naturaleza], Thomas Henry Huxley comparó la calota (bóveda 
craneal) del fósil del yacimiento de Neandertal (gruta Feldhofer) con 
el de un aborigen australiano actual, miembro de una raza 
considerada primitiva entonces. Huxley se percató de que la calota de 
Neandertal era plana y presentaba un robusto toro supraorbitario, 
rasgos que interpretó, acertadamente, como primitivos, pero así y todo 
rechazó que el fósil de Neandertal fuera un antepasado nuestro. Se 
basaba para ello en que el cerebro del fósil no era inferior al moderno, 
como cabría esperar de un «eslabón perdido». Huxley estaba en lo 
cierto, porque los neandertales no eran humanos arcaicos sino 
humanos modernos de una especie diferente a la nuestra. < < 


[20] Este grabado apareció en el libro de 1863 de Thomas Henry 
Huxley Place in Nature 

Man's 

, que puede ser considerado el primer libro de evolución humana. En 
la obra, inmediatamente posterior a El origen de las especies de Darwin 
(1859), Huxley señalaba nuestra semejanza anatómica con los 
antropomorfos y concluía que tenemos un antepasado esencialmente 
similar al chimpancé o al gorila. Conforme retrocede en el tiempo el 
registro fósil de la evolución humana se va comprobando hasta qué 
punto Huxley y posteriormente, en 1871, Darwin en su obra El origen 
del hombre dieron en el clavo. Nuestro gran parecido con los monos 
antropomorfos, que tanto nos impresiona cuando los observamos, se 
debe a nuestro parentesco cercano, o sea, a nuestro reciente origen 
común: una idea bien simple, que sin embargo la humanidad no 
descubrió hasta el siglo XIX. < < 


[211 En el esquema, la rama de los homínidos se independiza en una 
época muy temprana, el Oligoceno, una teoría que algunos 
paleontólogos, como Elwyn Simons y David Pilbeam, han mantenido 
hasta comienzos de los años setenta. Hoy se sabe que los homínidos se 
originaron mucho más recientemente, hace unos 6 millones de años, y 
que compartimos un largo trecho evolutivo con chimpancés y gorilas, 
algo menos de historia con los orangutanes y mucho menos con los 
gibones. 

Oreopithecus en realidad no es un homínido, es decir, no es un 
antepasado del hombre. Propliopithecus se consideraba en el esquema 
de Howells un ancestro exclusivamente de los gibones, pero el Henry 
Fairfield Osborn de la primera época lo tenía por un antepasado 
común de todos los hominoideos, o sea, tanto de los antropomorfos 
(«gibbons» más «great apes») como de los homínidos. Más tarde Osborn 
cambió de opinión y se negó a admitir un parentesco tan próximo 
entre homínidos y monos antropomorfos. Frederic Wood Jones iba 
todavía más lejos que Osborn, y opinaba que el hombre procedía de la 
rama de los tarseros («tarsioids»), una derivación muy alejada de la de 
los antropomorfos, y al mismo tiempo más «primitiva». < < 


[221 Como otros autores contemporáneos suyos y posteriores, Keith 
hace arrancar la rama de los homínidos del Oligoceno, en vez de 
surgir a finales del Mioceno como se considera hoy seguro; por otro 
lado, los modernos avances en geocronometría (gracias a las técnicas 
de datación absoluta por medio de isótopos radiactivos) han 
demostrado que las cronologías de la época estaban muy equivocadas: 
el final del Mioceno se data ahora en unos cinco millones de años, y 
no en un cuarto de millón de años como en el tiempo de Keith. 

En su esquema, Keith prefiere emparentar al Australopithecus con 
chimpancés y gorilas en lugar de situarlo entre los homínidos como 
defendía Raymond Dart. Keith pensaba que la edad geológica de los 
australopitecos era la misma de los fósiles de Pekín, mucho más 
evolucionados y cercanos al hombre actual, por lo que los 
australopitecos no podían ser nuestros antepasados (conclusión a la 
que también le llevaba su análisis de la morfología). En una célebre 
polémica con Dart, Keith, que había sido su profesor, se negó a 
aceptar al niño de Taung (el primer australopiteco, encontrado por 
Dart en 1924) entre los antepasados del hombre. Sin embargo, Keith 
se equivocaba en la cronología y en la filogenia, y la propuesta de 
Dart era la correcta. 

Para Keith, las «razas» humanas habían evolucionado de forma 
totalmente ¡independiente y en paralelo. Tal evolución era 
ortogenética y no tenía un carácter adaptativo; en otras palabras, no 
era darwinista porque no estaba controlada por el ambiente. La 
historia de las razas humanas se remontaría, según este esquema, 
hasta el Plioceno. 

En esa época Keith pensaba que los neandertales no eran antepasados 
de los humanos modernos, sino una rama lateral como otras, aunque 
luego cambiaría de opinión. < < 


[231 Wilfrid Le Gros Clark se pregunta en 1959 cómo se podrían 
enlazar en un gráfico de morfología y tiempo los puntos dispersos 
correspondientes a los escasos fósiles humanos conocidos en la época 
(A). Aquí Le Gros Clark se limita a adaptar al caso humano un ejemplo 
teórico tomado de George Gaylord Simpson (publicado en su conocido 
libro Meaning of Evolution de 1949). 

Henry Fairfield Osborn y los partidarios de las radiaciones adaptativas 
y de la ortogénesis habrían interpretado los puntos del modo que se 
muestra en B: las especies evolucionan siguiendo patrones lineales que 
responden a impulsos internos y no al ambiente; por eso describen 
trayectorias totalmente rectilíneas, inamovibles en su dirección. 
Simpson señala al respecto que el ejemplo es esquemático pero no 
imaginario y cita las interpretaciones de las líneas de mastodontes y 
elefantes que hacía Osborn en los años treinta y cuarenta. 

Por el contrario, Le Gros Clark sigue a Simpson y al neodarwinismo 
(C), e interpreta los datos como producto de una única línea de 
evolución, que cambia de dirección (es decir, no es recta). Le Gros 
Clark afirma que su interpretación no descansa en los principios de la 
irreversibilidad y de la ortogénesis, que «en cualquier caso han sido ya 
refutados o desacreditados», y por otro lado «no requiere hacer un uso 
extraordinario (y aparentemente imposible) de las posibilidades de la 
convergencia y del paralelismo». A diferencia de la ortogénesis, la 
convergencia y el paralelismo sí caben dentro del neodarwinismo, 
pero con limitaciones. < < 


[24] Para Franz Weidenreich la evolución humana era lineal, y las 
diferentes «razas» humanas, separadas en el dibujo por líneas 
discontinuas verticales, existían desde el principio. Pero la unidad de 
la especie humana se había mantenido gracias a continuos 
intercambios de genes, representados por aspas, entre las diferentes 
líneas. Los australopitecos no estarían en la línea humana por su 
cronología supuestamente tardía (Weidenreich cometía en esto el 
mismo error que Keith). 

Dos de los fundadores de la síntesis, Theodosius Dobzhansky y Ernst 
Mayr, defendieron geometrías también lineales para la evolución 
humana, que consideraban un buen ejemplo del modo filético de 
evolución, aunque ninguno de los dos autores era paleontólogo. 
Weidenreich no militaba en la escuela neodarwinista (o síntesis), pero 
tampoco era ortogenetista al modo de Osborn. Como los 
neodarwinistas, Weidenreich pensaba que la evolución humana era 
adaptativa y estaba controlada por el ambiente. < < 


[251 En la evolución humana se habría pasado por tres grados 
evolutivos: arcantropinos, paleoantropinos y neoantropinos. Los 
cuatro principales grupos de población humana habrían atravesado de 
la mano los límites entre unos grados y otros. 

El mecanismo que permite mantener al mismo tiempo la unidad y la 
diversidad de la evolución humana es éste: cada línea se adapta a sus 
respectivos ambientes y desarrolla sus peculiaridades, que serían 
adaptaciones de utilidad exclusivamente local. Por ese motivo, los 
intercambios génicos entre líneas no permitirían la extensión de las 
adaptaciones de valor local (que en ambientes diferentes a los 
originarios podrían ser incluso antiadaptativas). Sin embargo, si en 
una población surgiera un rasgo de utilidad universal éste sí podría 
extenderse a todas las demás, permitiendo el avance general de la 
especie. 

El rasgo de valor general en la evolución humana no sería otro que el 
aumento del cerebro. El mecanismo propuesto es, en consecuencia, 
adaptativo y perfectamente compatible con el neodarwinismo. En la 
actualidad, el modelo de Weidenreich es conocido como «modelo 
multirregional» o «hipótesis del candelabro», y tiene sus partidarios 
(Milford Wolpoff, David Frayer y Alan Thorne son los más conocidos). 
Los arcantropinos son los fósiles javaneses y chinos hoy agrupados en 
la especie Homo erectus, que en la época recibían nombres científicos 
diferentes. Los paleoantropinos por excelencia son los neandertales, 
junto con el hombre de Rhodesia, un «neandertaloide» africano (en la 
terminología de la época). No está clara la postura de Weidenreich 
respecto del destino de los neandertales clásicos europeos, aunque 
pensaba que los neandertales de Palestina habían evolucionado hacia 
los cromañones. Es posible que creyera que luego éstos vinieron a 
Europa para sustituir aquí completamente a los demás neandertales, 
aunque tal vez admitiera que los neandertales europeos habían 
contribuido en alguna medida a las poblaciones europeas actuales. 
<< 


[26] William Howells publicó en 1959 un libro titulado Mankind in the 
Making, en el que se presentaban estos cuatro modelos evolutivos. 
Arriba a la izquierda aparece el modelo de Weidenreich; Howells 
reconoce que lo ha exagerado, ya que muestra las diferentes líneas 
geográficas evolucionando de manera completamente independiente y 
sin ningún contacto entre sí. Pero este esquema simplificado de 
Howells influyó tanto que es así como se ha interpretado desde 
entonces el modelo de Weidenreich y de sus seguidores. De todos 
modos, y a pesar de que admitía que era una caricatura, Howells se 
preguntaba hasta qué punto Weidenreich creía realmente en el 
intercambio génico entre líneas, y si no sería la evolución 
independiente de las «razas» el componente principal de su modelo. 
Un conocido seguidor de Weidenreich, Carleton S. Coon, claramente 
defendía que las razas humanas habían evolucionado durante mucho 
tiempo de forma esencialmente independiente, llegando a resultados 
distintos. Coon ha sido tachado a menudo de racista. Ése no es el caso, 
repitámoslo, de los partidarios actuales del modelo multirregional de 
la evolución humana. 

Los otros tres esquemas muestran las hipótesis bautizadas por Henri V. 
Vallois como hipótesis «neandertal» (arriba a la derecha), 
«preneandertal» (abajo a la izquierda) y «presapiens» (abajo a la 
derecha). < < 


[27] Vallois resumía en tres las teorías que se habían avanzado hasta 
entonces para dar cuenta de las relaciones entre los neandertales (N) y 
los humanos modernos (los de nuestra especie: H. s.). Según la «teoría 
neandertal» (D), nosotros descendemos de los neandertales «clásicos» 
de la última glaciación (o glaciación Wirm en la terminología de la 
época). De acuerdo con la «teoría preneandertal» (ID), los humanos 
modernos no proceden de los neandertales «clásicos», ya muy 
especializados, de la última glaciación sino de los neandertales aún 
poco especializados (P. n.) de finales del Pleistoceno medio y sobre 
todo de los de principios del Pleistoceno superior, las poblaciones del 
último interglaciar. Finalmente, la teoría «presapiens» (IID, por la que 
apuesta Vallois, sostiene que el Homo sapiens no tiene nada que ver 
con los neandertales. Los neandertales tendrían sus propios 
antepasados «preneandertales» (P. n.) y nosotros los nuestros o 
«presapiens» (P. s.). << 


[28] El modelo de la evolución humana de Vallois, a diferencia del 
propuesto por Weidenreich, es un modelo ramificado. La evolución 
humana, según Vallois, se desarrollaría durante el Pleistoceno en 
múltiples líneas totalmente independientes. Por una parte estaría la 
del Homo erectus, cuya historia sería exclusivamente asiática oriental 
(China y Java). En Europa se produciría la evolución de los 
neandertales. Además, Vallois identifica fósiles «presapiens» en 
Europa, sobre todo los de Swanscombe y Fontéchevade. Vallois los 
considera inmigrantes, probablemente venidos del Asia occidental, su 
centro de origen. La verdadera colonización de Europa por los 
humanos de la línea moderna se produciría en la segunda mitad de la 
última glaciación, cuando los neandertales fueron reemplazados por la 
expansión de los «cromañones» desde su centro de origen asiático 
occidental. Por último, Vallois identifica una línea africana 
representada por los fósiles de Saldanha (Elandsfontein) y Rhodesia 
(Broken Hill). 

En el esquema de Vallois las relaciones evolutivas «seguras» se 
representan con líneas continuas y las hipotéticas con líneas 
discontinuas. Las «razas» humanas actuales no están conectadas con 
las formas fósiles, excepto los europeos con los esqueletos de Combe 
Capelle y Grimaldi, de anatomía moderna. Ese vacío de fósiles 
cronológicamente intermedios dejaba un cierto margen para la 
especulación, pero Vallois no concedía mucho crédito a las teorías de 
Weidenreich de que hubiera una continuidad entre las cuatro líneas 
evolutivas del Pleistoceno y las «razas» humanas modernas, salvo en el 
caso de los europeos. Según Vallois: «No hay apenas dudas, 
efectivamente, de que los Presapiens son el origen de los Sapiens del 
Paleolítico superior europeo. Desde el punto de vista morfológico, las 
diferencias son débiles y las mutaciones que les habrían sido 
necesarias a los primeros para dar lugar a los segundos serían bastante 
menos considerables que las que habría tenido que sufrir un 
Neandertal cualquiera». 

La «teoría presapiens» tiene hoy muchos partidarios, entre los que me 
cuento, aunque ya nadie cree en los «presapiens» europeos; tanto el 
fósil de Swanscombe como el de Fontéchevade se consideran 
relacionados evolutivamente con los neandertales. Pero el gran mérito 
de Vallois fue el de ver una geometría ramificada en la evolución 
humana, como es la norma en los demás grupos de mamíferos, en 
lugar de una geometría estrictamente lineal: «Pensar que el Hombre 
actual era la culminación de un solo filo que desde el principio se 


habría modificado en un sentido determinado, y sólo en ése, como por 
una especie de predestinación que no podía conducirle más que a lo 
que es, sería querer hacer del Hombre un ser aparte. Oponiéndose 
radicalmente a tal concepción, los datos actuales de la paleontología 
humana nos enseñan que los homínidos se han diferenciado siguiendo 
un proceso idéntico al que constatamos para los otros grupos de 
mamíferos, y también para los otros grupos de primates. Los datos 
ponen la evolución humana en su verdadero lugar». << 


[291 El modelo multirregional (también llamado «hipótesis del 
candelabro») es heredero del esquema de Franz Weidenreich y 
preconiza un origen muy antiguo para los principales grupos de 
población actual. Sus raíces se hundirían así hasta el Pleistoceno 
inferior, si bien se habría mantenido la unidad de la evolución 
humana todo el tiempo por intercambio de genes entre los diferentes 
«stocks». Aunque la evolución humana haya atravesado por diferentes 
grados sucesivos, que merecerían como mínimo dos nombres 
específicos: Homo erectus y Homo sapiens, en realidad se trataría de 
una sola estirpe que se modifica en el tiempo a lo largo de todo el 
Viejo Mundo. Por ello, este modelo se puede también denominar 
«modelo de la especie única» (una única especie en todo el mundo 
para cada momento de la historia). Sus adversarios, con quienes me 
alineo, encuentran difícil explicar por medio de este modelo la 
apabullante homogeneidad genética de nuestra especie, mucho mayor 
que la del chimpancé común, pese a que habitamos en prácticamente 
todo el mundo desde hace miles de años. Por otro lado, y aunque no 
se presenta aquí como un argumento científico en contra del modelo 
multirregional, hay que señalar que si se es consecuente con él se debe 
admitir la posibilidad de que las diferentes líneas evolutivas humanas 
no hayan llegado al mismo resultado final, al mismo «nivel» para 
hablar claro, a pesar del intercambio génico mantenido. 

El modelo «Out of Africa» tiene una geometría ramificada, y admite 
diferentes líneas evolutivas humanas totalmente independientes, si 
bien sólo una de ellas habría dado lugar a la humanidad actual. Todas 
las poblaciones actuales tendrían así un origen común, que sería 
además africano y muy reciente. Las llamadas «razas humanas» sólo 
muestran, pese a las llamativas variaciones de color, diferencias 
genéticas casi inapreciables. Además de los datos paleontológicos, este 
modelo, que suscribo, goza del apoyo de la mayor parte de las pruebas 
moleculares. 

Los modelos de asimilación y de hibridación y reemplazamiento 
consideran que la humanidad actual tiene un origen 
fundamentalmente africano y reciente, pero también habrían 
contribuido a las poblaciones modernas los antiguos europeos (los 
neandertales) y asiáticos (el Homo erectus). < < 


[30] Para Foley, la evolución humana (y la de los hominoideos en su 
conjunto) se caracteriza por una serie de radiaciones adaptativas 
seguidas de posterior diezmado de especies. Esta poda deja sólo una o 
dos ramas que producen nuevas radiaciones. Cada radiación 
adaptativa sigue a la ocupación de una nueva zona adaptativa. 
Aunque Foley se reconoce como neodarwinista, la geometría de la 
evolución que propone encaja mejor con el modelo de selección de 
especies del equilibrio puntuado. < < 


[311 De forma totalmente independiente de Willi Hennig (el fundador 
de la cladística), Le Gros Clark aplicó los mismos principios a la 
evolución humana. 

En su análisis de los rasgos morfológicos, Le Gros Clark distinguía 
entre los de herencia común y los de adquisición independiente. En 
cladística los caracteres se dividen en estados primitivos (que serían 
equivalentes a los rasgos de herencia común) y estados derivados (los 
de adquisición independiente); los estados primitivos se denominan en 
la jerga cladística «plesiomorfias» y los derivados «apomorfías». 

Le Gros Clark, como Hennig, razonaba que a la hora de establecer las 
relaciones evolutivas sólo importan los rasgos de adquisición 
independiente; los de herencia común, por muchos que haya, no son 
útiles en absoluto. Pertrechado con esta herramienta conceptual Le 
Gros Clark abordó el problema de la posición evolutiva de los 
australopitecos (H1). Es verdad que comparten más rasgos con los 
póngidos vivientes (los grandes monos: P3) que con los humanos (H3), 
se dijo, pero los caracteres en cuestión son de herencia común (se 
representan como círculos negros), y por tanto no cuentan a la hora de 
establecer las relaciones evolutivas entre especies. Con el hombre 
comparten los australopitecos menos rasgos que con los chimpancés 
(se parecen menos) pero estos pocos rasgos compartidos (cruces) son 
de adquisición independiente, y por tanto indican parentesco estrecho. 
Los australopitecos, concluyó acertadamente, son homínidos. 

Este hallazgo de Le Gros Clark y de Hennig es sin duda genial, porque 
desafía la idea de sentido común de que la semejanza entre especies 
expresa la proximidad evolutiva. Aunque resulte aparentemente 
ilógico, una especie se puede parecer mucho a otra y, sin embargo, 
estar más cerca evolutivamente de una tercera a la que se asemeje 
mucho menos. < < 


1321 Un cladograma es un diagrama de árbol o dendrograma que 
expresa relaciones filogenéticas (evolutivas) entre especies, o dicho de 
otro modo, grados de parentesco. El cladograma se elabora según los 
métodos de la escuela de sistemática filogenética, o cladística. A la 
hora de construir el cladograma no se tiene en cuenta la edad 
geológica de los fósiles, sino tan sólo la morfología. El cladograma 
expresa parentesco, pero no relaciones de descendencia entre especies. 
En cambio, el filograma, el clásico árbol filogenético o árbol evolutivo, 
muestra gráficamente la genealogía de especies: unas aparecen como 
antepasadas de otras. El cladograma no tiene cronología, pero sí 
reproduce la secuencia de ramificación, el orden en el que se han 
originado las diferentes especies. < < 


[331 Por medio de este esquema con forma de reloj, Gould expresa en 
su libro Ontogeny and Phylogeny los dos grandes procesos que alteran 
el desarrollo, a saber, aceleración y retardamiento, y sus efectos en el 
tamaño y la forma del adulto. Si el adulto de la especie antecesora se 
parece a un estado infantil de la especie descendiente, entonces hay 
recapitulación, ya que se añade una nueva etapa al final del desarrollo 
de la especie descendiente. Si, por el contrario, el adulto de la especie 
descendiente se parece a un estado infantil de la especie antecesora, 
entonces hay pedomorfosis: el adulto conserva toda su vida un aspecto 
infantil. Al margen del aspecto del adulto, puede producirse aumento 
o reducción del tamaño en la evolución. 

En su libro, Gould actualiza la teoría clásica de la fetalización humana 
de Louis Bolk. Para Gould, lo que caracteriza el desarrollo humano es 
el retardamiento en el desarrollo (barra horizontal). El adulto humano 
es pedomórfico (literalmente «con forma de niño»), o sea, retiene en la 
vida adulta características fetales: de ahí que se parezca tanto a un 
feto de chimpancé, y, supuestamente, al feto de la especie fósil de la 
que vienen los homínidos. Por eso la flecha negra del reloj apunta 
hacia la pedomorfosis. Por otro lado, ha habido aumento de tamaño 
en la evolución humana: somos más grandes que los chimpancés y que 
los primeros homínidos fósiles; la flecha blanca lo señala. Es decir, nos 
parecemos a fetos de chimpancés, pero eso sí, fetos de gran tamaño. 
¿Cómo se explica que crezcamos mucho, y durante mucho tiempo, y 
sigamos teniendo siempre aspecto infantil, es decir, que durante el 
crecimiento aumentemos de tamaño sin llegar a «desarrollarnos» por 
completo? Para Gould la explicación está en que a lo largo del 
crecimiento se prolongan los patrones de desarrollo fetal. Por ejemplo, 
en el feto el cerebro crece proporcionalmente más que el cuerpo y por 
eso los fetos humanos son cabezones; la prolongación de esa tendencia 
conduciría a un adulto al mismo tiempo grande y con proporciones 
cabeza/cuerpo fetales. < < 


[341 En esta figura, Schultz compara las secciones sagitales (que 
corresponden al plano medio) de los cráneos proyectando sobre ellas 
una Órbita y uno de los dos cóndilos occipitales (por los que el cráneo 
se articula con la primera vértebra, llamada atlas). Se puede observar 
que el cráneo humano cambia con el desarrollo mucho menos que el 
del gorila, en el que aparece una cresta sagital y un toro 
supraorbitario y se alarga la cara, mientras que el cráneo cerebral 
humano mantiene toda su vida la forma esférica y la cara es siempre 
corta. Además, la articulación del cráneo con la columna vertebral 
(representada en el dibujo por el cóndilo occipital y el hiato que 
corresponde al foramen magnum) retrocede en el gorila adulto y no en 
el humano. El cráneo fetal de los monos se mantiene sobre la columna 
vertebral, pero con el desarrollo los cóndilos occipitales retroceden y 
el cráneo se sitúa finalmente por delante de la columna vertebral, algo 
que nunca ocurre en el ser humano. Éstas eran algunas de las 
características humanas que el gran primatólogo consideraba 
retardaciones ontogenéticas o «fetalizaciones». Otras serían la no 
rotación del dedo gordo del pie, algunos aspectos de la distribución 
del pelo y la aparición tardía del oscurecimiento de la piel. Sin 
embargo, Schultz atribuía ciertos rasgos distintivos humanos a 
aceleraciones o intensificaciones ontogenéticas, como la desaparición 
temprana de un os centrale libre en el carpo, la temprana osificación 
del esternón, la gran longitud de las piernas, la prolongación del 
crecimiento del cerebro y la sustitución relativamente temprana de la 
dentición de leche por la definitiva (en relación con la relativamente 
más lenta salida de los molares permanentes, situados por detrás de 
los de leche). < < 


[35] Este encabezamiento es el que Sewall Wright le puso a la figura. 
Wright se preguntaba cómo podría una especie moverse por el paisaje 
adaptativo. En realidad, en eso consiste la evolución: en pasar de un 
pico adaptativo a otro, de una combinación génica a otra, de una 
morfología a otra. El problema parece insuperable porque para 
cambiar de pico hay que atravesar un valle adaptativo, donde la 
selección natural actúa con la máxima intensidad en contra. 

Wright imaginaba varias posibles situaciones. En f se representa su 
modelo preferido: la selección interpoblacional. Supongamos una gran 
especie dividida en muchas poblaciones locales (posteriormente 
llamadas demes o demos), que se mueven continuamente por el 
paisaje gracias al mecanismo de la deriva genética (propuesto por el 
mismo Wright). De este modo la especie cubrirá una gran extensión de 
paisaje adaptativo y cabe la posibilidad de que alcance un nuevo pico. 
Un aspecto importante del modelo de selección interpoblacional (o 
interdémica) de Wright es que las diferencias entre las subespecies (e 
incluso a veces en el nivel de las especies) son en gran medida no 
adaptativas. Pero aunque la deriva genética sea no adaptativa, sino 
que funciona el azar, el resultado sí que lo es, ya que finalmente se 
alcanza un nuevo pico. En esencia es el mismo mecanismo clásico de 
la selección natural (el de Darwin) sólo que a un nivel más alto, el de 
la población (el deme o demos). Del mismo modo que la variación 
entre los individuos surge al azar (por la mutación) y luego la 
selección natural «escoge» entre lo que hay, la variación de las 
poblaciones locales también es resultado del azar (por medio de la 
deriva genética), aunque a la larga se ven favorecidas sólo las 
poblaciones locales que alcanzan un pico adaptativo. < < 


[36] El modelo topográfico fue desarrollado por Wright para referirse a 
variantes dentro de una especie, aunque luego Simpson y Dobzhansky 
lo extendieran a categorías superiores. Por otro lado, y aunque 
Simpson piensa en términos morfológicos (fenéticos), para Wright los 
dos ejes del plano representarían diferentes alelos de un par de loci 
genéticos, y el tercer eje, representado por las curvas de nivel, el valor 
adaptativo de las diversas combinaciones de alelos: la llamada 
técnicamente «fitness» (traducida como eficacia biológica o eficacia 
darwiniana). En realidad sólo se pueden representar así dos variables, 
sean caracteres o genes, por lo que el verdadero modelo, que es 
imposible de imaginar, tendría tantas dimensiones (ejes) como 
número de variables más uno (el eje de la «fitness»). < < 


[371 En una especie diploide como la nuestra (es decir, con dos juegos 
de cromosomas) el padre y la madre aportan la mitad de sus genes a 
cada uno de sus hijos. El mismo grado de semejanza genética existe 
entre hermanos: su coeficiente de parentesco es también de 1/2, o, 
dicho de otro modo, existe una probabilidad de 1/2 ( 

0,5 

o 50%) de que un gen presente en un individuo esté también en el 
genotipo de su hermano: en promedio, los hermanos comparten la 
mitad de los genes. 

La sociobiología basa sus estudios de comportamiento social en el 
coeficiente de parentesco, de acuerdo con la lógica del «gen egoísta». 
Si un individuo es tan abnegado que sacrifica su vida para salvar la de 
tres de sus hermanos (o de sus hijos), tal acción beneficia en realidad 
a los genes que porta el individuo altruista más que si pone a salvo su 
vida y perecen tres de sus hermanos (o de sus hijos), que, en 
promedio, portan 

1,5 

copias de sus genes. Sin necesidad de ofrendar la vida, el mismo 
razonamiento se puede aplicar a cualquier acto a la hora de decidir 
quiénes van a ser sus beneficiarios: uno mismo o sus parientes 
cercanos. 

O sea, el individuo puede ser altruista, o sus actos, pero sus genes son 
bien egoístas, y en realidad manipulan a los individuos (los cuerpos) 
para perpetuarse en otros cuerpos en forma de copias. Después de 
todo ningún individuo es inmortal, pero los genes se transmiten entre 
generaciones una y otra vez. Es lo único que queda de nosotros, pero 
tampoco es exclusivamente nuestro: lo hemos heredado de nuestros 
padres. << 


[38] Si el comportamiento social tiene algo que ver con la lógica del 
«gen egoísta» habrá que buscar algún ejemplo en el que se siga a 
rajatabla esa lógica. Los himenópteros sociales, como las abejas, son la 
«prueba del nueve» de la sociobiología, la escuela de Edward O. 
Wilson que explica el comportamiento social en base al coeficiente de 
parentesco. 

En las abejas, las hembras son diploides, de forma que tienen dos 
juegos de cromosomas, y los machos haploides, con un juego. Eso 
hace que una hembra esté más emparentada con su hermana que con 
sus propios hijos. Por tal razón, si el comportamiento social responde 
a los «intereses» de los genes, y no a los de los individuos, a una 
hembra le «interesará» más ayudar a su madre (la reina) a producir 
hermanas, que tener sus propios hijos. Pues bien, eso es lo que hacen 
las abejas obreras, que forman una casta estéril que «ha renunciado» a 
reproducirse. El comportamiento altruista y cooperador de las abejas 
obreras no puede explicarse con otra lógica que la de los genes. En 
este caso particular una colmena puede considerarse, en cierto 
sentido, como un superorganismo, y la selección natural se ejercería 
entre colmenas. 

Se le ha criticado a la sociobiología que trate de extrapolar el ejemplo 
de los himenópteros sociales, que tienen un tipo de reproducción 
(haploide/diploide) muy particular, al resto de los animales sociales, 
pero lo que se pretende no es demostrar que todos los animales 
sociales se comportan como abejas, sino que la teoría puede ser 
sometida a contrastación, y superar la prueba. 

En el caso del ser humano, la sociobiología no sugiere que seamos 
como abejas (y reconoce desde luego que en nuestro caso la cultura se 
superpone a la biología), sino que se limita a afirmar que hay un 
componente genético en el comportamiento social humano (cuya 
importancia merece la pena intentar conocer). < < 


[391 Thomas Henry Huxley era consciente de la gran semejanza 
morfológica entre el cerebro del chimpancé y el del humano, y al 
mismo tiempo del abismo que separa las capacidades cognitivas de las 
dos especies. Se trata de una paradoja que todavía, casi siglo y medio 
después, sigue suscitando debates. 

Huxley no buscaba una respuesta en el terreno de lo sobrenatural, sino 
que pensaba que en un sistema complejo, como la maquinaria de un 
reloj, puede haber grandes diferencias en el funcionamiento con muy 
pocos cambios. Cualquier pequeño desperfecto hará que el reloj se 
detenga. Un insignificante detalle marca la distancia entre un reloj 
parado y un reloj que da puntualmente la hora, del mismo modo que 
pequeños cambios estructurales pueden explicar la diferencia entre la 
mente del mono y la del humano. < < 


[40] En julio de 2001 se han publicado nuevos restos del Awash medio 
atribuidos al Ardipithecus ramidus que tienen edades comprendidas 
entre 

5,2 

y 

5,8 

millones de años. El canino es muy primitivo. Además, la morfología 
de una falange proximal de pie (datada en 

5,2 

m. a.) es diferente de la de los chimpancés, y se considera «compatible 
en una forma primitiva de locomoción bípeda en tierra». < < 


[41] Las ilustraciones se reprodujeron más tarde en el famoso libro Les 
Hommes fossiles (publicado en 1921 por Marcellin Boule, y más tarde 
actualizado por Boule con Henri V. Vallois). Todavía en la edición de 
1952 se mantenía la interpretación original de Boule sobre la postura 
del hombre de Neandertal. En la diagnosis del «tipo neandertal» se lee: 
«Columna vertebral y huesos de los miembros presentando numerosos 
caracteres pitecoides [simiescos] que denotan una actitud bípeda o 
vertical menos perfecta que la de los hombres actuales». Se sabe hoy 
que la reconstrucción de la postura que hizo Boule (cuello inclinado 
hacia delante, rodillas flexionadas) era errónea. En el libro Les 
Hommes fossiles, Boule y Vallois, basándose en el esqueleto de La 
Chapelle-aux-Saints afirman (¡en 1952!) que los neandertales, «o bien 
carecían por completo de curvatura en la región cervical de la 
columna vertebral, o bien tenían una débil curvatura en sentido 
inverso a la del hombre actual, que prolongaba la curvatura dorsal, 
como en los antropomorfos, el chimpancé por ejemplo». Por otra 
parte, los hallazgos de restos neandertales en el yacimiento de La 
Ferrassie permitían estudiar el pie de los neandertales. La 
interpretación de los autores era la de que «el pie debía descansar 
principalmente sobre el borde externo». 

Sabemos ahora que la adquisición de una postura bípeda completa es 
muy anterior a los neandertales, y puede hacerse retroceder hasta los 
australopitecos, como muestran las huellas de Laetoli de hace tres 
millones y medio de años. Algunos investigadores también tenemos 
una imagen de los neandertales mucho más próxima a nosotros, más 
«humana»; desde luego muy alejada de la idea de que «la utilización 
de un número pequeño de materias primas, la simplicidad de su 
utillaje lítico, la ausencia probable de toda traza de preocupaciones de 
orden estético o moral se corresponden bien con el aspecto brutal de 
este cuerpo vigoroso y pesado». < < 


